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Presentación 


| Aveces pensamos que ya llegamos a una meta y descuidamos lo que 
|| con tanto sacrificio alcanzamos. De pronto al darnos cuenta que perdemos lo 
I que en verdad queremos hacemos hasta lo imposible por recuperar lo que un día 
IN fue nuestro, pero generalmente ya es tarde y finalmente asimilamos lo vivido y 
ll recordamos con cariño todo aquello que un día tuvimos. 


La vida es una constante de retos que debemos enfrentar con éxito, 
ada día que pasa es un triunfo para nosotros, debemos dejar de lado el pasado 
ivir bien el presente, pues de ello depende nuestro futuro. 


<Q 


Introducción a la programación Lineal es una obra que me animé a 
escribir con el único objetivo de cubrir ese vacío existente de material teórico - 
| práctico no tan riguroso, pero si ceñido a la formalidad que la ciencia exige. 
| El contenido de esta obra vincula tres etapas bien definidas. 

1. Exposición de la teoría clara y concreta acompañada de ejercicios de 
aplicación. 

2. Serie de ejercicios y problemas resueltos ordenados secuencial 
mente según el grado de dificultad. 

3. Serie de ejercicios y problemas propuestos. 


Sin lugar a duda esta obra permitirá que el estudiante asimile un mayor 
W dominio de este tema tan importante dentro de la matemática. 


Finalmente agradezco una vez más al Скоро EbiTorIaL Megabyte 
I por hacer posible esta publicación esperando que tenga la misma acogida que 
||| las presentadas anteriormente, me despido de todos mis amigos, estudiantes y 
|| colegas de quienes siempre espero sus críticas que para mi es muy grato. Hasta 


A mis queridos padres: 

Oscar y Marcelina 
A todos los jóvenes estudiantes que 
van forjando un mejor mañana. 


Lic. Juan Carlos Ramos Leyva 
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INTRODUCCIÓN 
A LA 
PROGRAMACIÓN LINEAL 


1. SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES 


Es un conjunto de dos о más ecuaciones de primer grado que se verifican 
simultáneamente para ciertos valores asignados a sus letras incógnitas. 
Por ejemplo: 
SE 12 CU) 
х-2у= 1 (2) 
Es un sistema de dos ecuaciones lineales que se verifica cuando x ^ 5 ^ y = 2 
1.1A) Solución de un sistema 
Es un ente matemático que depende de la cantidad de incógnitas que presenta el 
sistema. 
Si un sistema presenta dos incógnitas cada solución estará representando por un par 
ordenado de la forma (a:b). 
Si un sistema presenta tres incógnitas cada solución estará representando por una terma 
ordenada da de la forma (a;b;c). 
1.1B) Conjunto solución 


Es el conjunto que tiene por elementos a todas las soluciones del sistema. 
Por ejemplo para el sistema: 


xt2ytz-4 д Єй] 
2x-ytz--l (2) 
x+y-22=5 (3) 


Tenemos que x= 1 1 y=2 л2 = –1, luego la solución será (1; 2; –1) 
es= [(1; 2; -1)] 
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1.1C) Principios fundamentales para la transformación de un sistema 


Primer principio: si en un sistema de ecuaciones se suma miembro a miembro dos 
o más ecuaciones, la ecuación que se obtiene es equivalente a cada ecuación del sistema 


inicial. 
Por ejemplo en el sistema: 
2x+3y=7 009) 
| х-у=1 AZ) 


Sumando miembro a miembro (1) y (2): 3х + 2у = 8 
La ecuación obtenida es equivalente con (1) y (2). 


Segundo principio: si en un sistema de ecuaciones se suma miembro a miembro una 
de sus ecuaciones con la que resulta de multiplicar otra de sus ecuaciones por un factor no 
nulo, la ecuación que se obtiene es equivalente a cada ecuación del sistema inicial. 


Por ejemplo en el sistema: 
f +y=5 (1) 
x-y=3 (07) 
Sumando miembro a miembro 3(1) + (2): 
3x+3y+x-y=15+3 
4x + 2у = 18 
La ecuación obtenida es equivalente con (1) у (2): 


A 


1.2a) Sistema consistente 


— 


Llamado también sistema compatible, es el sistema de ecuaciones que admite solución 
y puede ser: 


Determinado si presenta un número finito de soluciones 
Indeterminado si presenta infinitas soluciones 


1.2b) Sistemas inconsistentes 


Llamada también sistema incompatible, es el sistema de ecuaciones que no admite 
solución. 


1.2c)sistema equivalente 


Son aquellos sistemas de ecuaciones que presenta igual conjunto solución. 


1.3a) método de sustitución 


Consiste en despejar una letra incógnita de una de las ecuaciones dadas para luego 
reemplazar en la otra ecuación y obtener una nueva ecuación con una sola incógnita fácil 
de resolver. 
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Ejercicio р 


Resolver: 

5+ 2у= 7 0) 

| x-3y=4 (2) 
Resolución: 
De la ecuación (2) despejamos x: 

x= 3у +4 e) 
Reemplazando (3) en (1): 

5(Зу + 4) + 2у=7 

15x + 20 + 2у = 7 

17у = -13 
y = –13/17 ... (4) 

Reemplazando (4) en (3): 
x23(-13)«4 Es 1=4-2 e^ E 


е — [1205135 
© сз={(17571 | 
1.3b) Método de igualación 


Consiste en despejar de cada una de las ecuaciones dadas la misma letra incógnita para 
luego igualarlas y de este modo obtener una nueva ecuación con una sola incógnita fácil 


de resolver. 
Ejercicio [| 
Resolver: 
{ (1) 
2x-3y-4 2 
Resolución: 
De la ecuación (1) despejamos x: 
; 3x -5-2y 
5-2y 
х= DAER ..(3) 
De la ecuación (2) despejamos х: 
2х=4 + 3у 
4+ 3у 
12 (4) 


GRUPO EDITORIAL Megabyte | 


E&M 


ES] Introducción a la programación lineal 


Ahora igualando (3) y (4) tenemos: 


пуа 
3 2 
10 – 4у = 12 + 9у 
– 13у = 2 
2 
ys--— e lo) 
Я 13 (5) 


Nótese que para determinar el valor de x по es necesario repetir el proceso, pues resulta 
mas fácil si reemplazamos (5) en (4). Veamos: 


2 6 
A gri 4-£ 


2 2 2 1 


1.3c) Método de reducción 


Consiste en multiplicar a una o más ecuaciones del sistema por un factor no nulo para 
que finalmente mediante una adición se pueda eliminar alguna letra incógnita y de este 
modo obtener una nueva ecuación con una sola incógnita fácil de resolver. 


Ejercicio pn 
Resolver: 
2x + 5y = 10 ed 
is -2y=3 (2) 
Resolución: 
Procedimiento para eliminar la incógnita y. La ecuación (1) multiplicamos por 2: 


4x + 10y =20 ee) 
La ecuación (2) multiplicamos por 5: 
15x - 10у = 15 (4) 
Efectuando (3) + (4) tenemos: 
19x = 35 > х= E 
Procedimiento para eliminar la incógnita x. La ecuación (1) multiplicamos por 3: 
бх +15у = 30 (5) 
La ecuación (2) multiplicamos por -2: 
— 6x + 4у = -6 (6) 
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Efectuando (5) + (6) tenemos: 


s- (1919) 


1.3d) Método de los determinantes (regla de Cramer) 


©?” [2] 


En todo sistema lineal de “n” ecuaciones con *n" incógnitas, el valor de cada incógnita 
es una fracción cuyo denominador es el determinante del sistema y el numerador es este 
mismo determinante en el que se ha reemplazado la columna de los coeficientes de la 
incógnita por los términos independientes, es decir, por aquellos términos ubicados en el 
segundo miembro de cada ecuación. 


Para el sistema: 


ax *biy*e,z- d, CES 
ax +b,y+c,2=d) 12) 
ax +b3y+0c32= dy v3) 


Llamaremos: 

A, = Determinante de sistema 

A, = Determinante de la incógnita x 
A, = Determinante de la incógnita y 
A, = Determinante de la incógnita z 
Donde se tendrá en cuenta que : 


a b, c, d b, c, a d, c a, b, d, 
A, =|а„ b, су; A =d b, с; A;7jla 4, о; А, Sja b, d, 
a, b, с; d b, с; a d, с; a, b, dj 


Ejercicio НЕ | 


Calcular х del sistema: 


3x+ y-z=4 PE 
2x—3y t 2=5 (2) 
х+ 2у +32 = 23) 


Resolución: 
Segün la regla de Cramer: 
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A. 
x2— 
A, 
Donde tenemos: 
] -l 4 1 -1 
A n -3 1 |= -45 š A93 23 1 |= -71 
1 2 3 2 3 
572.4 
ЖТС АБ 


Amigo lector para resolver cada determinante deberás revisar nuestro libro de Matrices 
y Determinantes. 


Dado el sistema lineal: 
арх + 2191) + аз; +... таг 

2141 + 22222 + 87303 +... + ау, =Ь, 
азүхү + 2321) + азуху +... + азу = b3 


Xj * арх + ах. + ар 7 ba 


ал! 


Según la regla de Cramer: х=; 1; 2; 3;..; п 


Donde A; es el determinante de la incógnita x; 
1.4a) Sistema consistente determinado 
Si ^, #0 ^ A, € R, aquí también se dice que el sistema tiene solución única. 
1.4b) Sistema consistente indeterminado 
SiA,=0A4A,=0, Vj-1;2;3; ...; п 
1.4c) Sistema inconsistente 
Si 4, = 0^ A; # 0 para algún i = 1; 2; 3;...; п 
Ejercicio 03 
à - el sistema de ecuaciones con incógnita x ^ y admite solución única ¿Cuál es el valor 
e n 
m SE 
3x- 5y = -1 (2) 
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Resolución: 
Según la teoría se cumple que: A, 4 0 


Sn 2 
0 
3 vin 
—25n-6 #0 
25n+6#0 


EA 5, neR-(-L) 


1.5a) Fundamento 


Un sistema de más ecuaciones que incógnitas generalmente es inconsistente. 


Si se considera un sistema de “п + К” ecuaciones con “п” incógnitas, al resolver 
el sistema formado por las “n” primeras ecuaciones puede ocurrir que los "n" valores 
hallados verifiquen a las “k” ecuaciones restantes o que no las verifique en su totalidad. En 
el primer caso se podrá afirmar que la solución hallada es la solución de todo el sistema, 
mientras que en el segundo caso el sistema resulta ser inconsistente. 


Por ejemplo las ecuaciones 


2x+y=7 
3х-у=3 
8х - у= 13 


Forman un sistema pues se verifica simultáneamente para x = 2 ^ y = 3 
En consecuencia el sistema: 


PX ym 
3x—y-3 
8x—y 713 


Admite solución; a pesar de tener mas ecuaciones que incógnitas. 
Así mismo nótese que las ecuaciones. 


х+у=5 
х-у= 3 
LEYES 
No forman un sistema, pues no existe un x A y que verifique simultáneamente las tres 


ecuaciones. 
1.5b) Propiedad 


Para que “n” ecuaciones de primer grado con “n - 1” incógnitas formen un sistema es 
necesario que el determinante que se forma con los coeficientes de todas las incógnitas 
mas los terminos independientes sea igual a cero y que algunos de los determinates de 
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orden “п - 1” formado con los coeficientes de las incógnitas sea diferente de cero. 


Consideremos las ecuaciones: 


ax +bjy=C; HH 
ax +b y= с, ...(2) 
азх+ Б; у= с; 23) 


Nótese que son tres ecuaciones con dos incógnitas , luego las ecuaciones forman un 


sistema si se cumple que: 


a b с 
a, b; o, =) 
a bc 
Por ejemplo las ecuaciones: 
2х+у= 1 
3x-y=3 
8x-y=13 
Forman un sistema, pues: 
2 1 7 
3 -1 3149 
ERAS 
Notese que las ecuaciones: 
хў =5 
х-у=3 
2х+у=7 
No forman un sistema, pues: 
1 1 3 
1 -1 3[290 
2 1 7 


1.ба) Fundamento 


Un sistema de mas incógnitas que ecuaciones, generalmente es consistente 
indeterminado. 

Si se considera un sistema de “n” ecuaciones con “n + k” incógnitas y se resuelve el 
sistema de las “n” ecuaciones con las “n” primeras incógnitas, teniendo en cuenta que las 
“К” incógnitas restantes se asocian a los términos independientes, la solución dependerá 
de las “k” incógnitas. Luego dando valores a estas ultimas podemos reconocer a las 
primeras. 


Ejercicio pa 


Resolver: 


2 4 GRUPO EDITORIAL Megabyte 


E&M 


Берата, Introducción a la programación lineal ES, 


x+y-z=5 11) 
х-у+22=4 502) 
Siendo 2 un entero positivo 


Resolución: 
El sistema se puede reescribir así: 


xty-5Tz 
n -y=4-2z 
De donde obtenemos: 
1298.2 
Xs a 
932 
Mri Уда 


1.7a) Definición 


Un sistema de ecuaciones lineales se llamará sistema lineal homogéneo si todos los 
términos independientes son nulos, es decir: 


eux 1005 ауз +... карл, 70 
aX, E аууху + аууху +... +4) х, = 0 
Pr 7.032005 азу d x 7 0 


. " . 
H H H H 
* H H 


і t Ana + 4,33 +... +а, х, = 0 


1.70) Teorema 
Todo sistema lineal homogéneo es consistente, pues admite como solución а; 
10520337 =D>. 0 


Todas las incógnitas son iguales a cero, razón por la cual es llamada solución trivial 
o impropia. 
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1.7c) Propiedad 


Si el sistema lineal homogéneo mostrado anteriormente admite soluciones, a parte de 
la solución trivial, se cumple: 


a “1 ај а, 
ai % 853 85 
ар ар аз — 84-0 
ani am а„з ann 


En tal caso se podrá afirmar que el sistema es consistente indeterminado. 
Ejercicio y 
Determine el valor de "n" para que el sistema. 

2x +ny+5z=0 

x-2y+z=0 

nx+5y-22=0 
admita infinitas soluciones: 
Resolución: 


Según la teoría el sistema lineal homogéneo dado es consistente indeterminado, luego 
se cumple que: 


N 
5 
Cn 


1 -2 1|70 
n 5 -2 
Según la regla de Sarrus (Ver nuestro libro de matrices y determinantes) tenemos: 
8+25+п2—(—10п+10—2п)=0 
n? + 33 - (10 – 12n) - 0 
n? + 12n* 23-0 


=-6+ 4/13 vn--6- V13 


2. SISTEMA DE INECUACIONES LINEALES 


Esun conjunto de inecuaciones de primer grado, las cuales se verifican simultáneamente 
para los mismos valores numéricos de sus letras incógnitas: 
Algunos ejemplos son: 
ax+b>0 LAS 
оо; (027) 


Es un sistema de dos inecuaciones соп una sola incógnita 
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ar+tby+c0 (1) 
dx+ey<0 ..(2) 
fx>0 (Э) 


Es un sistema de tres inecuaciones con dos incógnitas. 


2.2a) Con una sola incógnita 


En estos casos se resuelve por separado cada inecuación componente del sistema, 
siendo la solución del sistema la intersección de todos los intervalos que representan a las 
soluciones halladas. 


2.2b) Con dos o mas incógnitas 


En estos caso se recomienda trasformar convenientemente al sistema con la finalidad 
de obtener la solución de alguna de las incógnitas, la cual al ser emplazada en cualquier 
otra inecuación permitirá encontrar las otras soluciones. 


Ejercicio ЧЕ] 


Resolver 
2(х+1)—3<х+10 (1) 
x-2 х+1 р] 
3 > erm 242) 
Resolución: 


Con la primera inecuación: 
2x+2-3<x+10 


2x-1<x+10 
x«1l (3) 
Con la segunda inecuación: 
5х-10>3х+3 
2x> 13 
13 
х> 7) (4) 


Al intersectar (3) con (4) tenemos: 


dea E es - (Dn) 
2 


Ejercicio 09 


Si x, y Az son números enteros que verifican el sistema: 
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5x-3y>2 dy 
2x+y< 11 A2) 


Calcular: xy — x 
Resolución: 
Eliminando x con (1) y (2), según el algoritmo citado por 5(2) – 2(1): 
10x + 5y- 10x + 6y «55-4 
11у< 51 
у<4,8 (4) 
De (3) y (4) reconocemos que: 
3 <у<4,8 
у= 4 (5) 
Reemplazando (5) en (1): 
5x-12>2 
5x» 14 
х> 2,8 (6) 
Reemplazando (5) en (2): 
2x+4<11 
2x<7 
x<3,5 Ad) 
De (6) y (7) reconocemos que: 
2,8<x<3,5 


x=3 (8) 
Finalmente tenemos: 
x=3ny=4 
ху-х= 9 


Es el lugar geométrico de todos los puntos de coordenadas (х; у) que verifica la 


ecuación: 


L:Ax+By+C=0 


Llamada concensuadamente ecuación general de la resta, donde A, B, СЄ Е | Ао В 
distinto de cero. 


16 4 GRUPO EDITORIAL Megabyte 


E&M 


Introducción a la programación lineal 


yi 


Ө = Dirección la recta L ; m = Pendiente de la recta 
3.1a) Propiedad 


3.2b) Recta oblicua que pasa por el origen de coordenadas. 


L:Ax * By-0 ; A,Be R - (0) 
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3.2c) recta horizontal 


3.2d) recta vertical 


Ejercicio n 


Grafica los siguientes conjuntos: 
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F= (x: y) ER?|x+y=4) 

G= ((x; y) e |2у+3=0) 

H= ((x y ER?|x-4=0) 

Resolución: 

Segün la teoría para cada conjunto tenemos: 
Е: х+у = 4 


3 
ALIAS 


Н: х-4=0 х= 4 


Ѕеап 
L|:A,x+B,y+C,=0 
L;:A;x *B)y * С, =0 
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El sistema: 
A¡x+B,y+C,=0 
2х+В,у+С,=0 
Tiene solución siempre que las rectas L} у L, se intersecten, de no ser así se afirmara 
que el sistema no tiene solución. La solución es el punto de intersección. 


3.3a) Sistema consiste determinado 


Gráficamente tenemos dos rectas secantes, veamos: 
y 


L; Li 


3.3b) Sistema consistente indeterminado 


3.3c) Sistema inconsistente 
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Gráficamente tenemos dos rectas paralelas, vemos: 


y L; 
L; 
x 
Ejercicio m 
Calcular "m + n" si el sistema: 
mx + 10y = 2 (1) 
3x+Sy=n-1 42) 


Admite infinitas soluciones: 
Resolución: 


De acuerdo con la teoría las ecuaciones del sistema dado corresponde a dos rectas 
coincidentes, luego se cumple que: 


De donde tenemos: 


3.3d) Propiedad 


Si Li: Аух + By + C, = 0 es perpendicular a Lj: A,x + Ву + C, = 0 se cumple que 
el producto de sus pendientes es igual a menos uno, esto es: 
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3.4a) Definición 


Se llama familia o haz de rectas a la totalidad de las rectas que satisfacen una condición 
geométrica. 


3.4b) Familia de rectas paralelas a una recta dada 


Dada la recta L: Ax + By +С = 0 , la familia de rectas paralelas a L se expresa por la 
ecuación: 


L, se obtiene cuando К = 1 
L, se obtiene cuando k = 2 
L, se obtiene cuando k = 3 


3.4c) Familia de rectas perpendiculares a una reta dada 


Dada la recta L: Ax + By + C = 0, la familia de rectas perpendiculares a L se expresa 
por la ecuación: 


GRUPO EDITORIAL Megabyte 


E&M 


[ sco LAME Introducción a la programación lineal ES] 
Ejercicio mn 


Determinar el valor del parámetro "n" de manera que la recta de la familia 3x-ny-7-0 
que le corresponde sea perpendicular a la recta L,: 7x + 4y — 11 = 0. 

Resolución: 

Según la teoría se plantea que: 


m:m, =-] 
BENE 
n 4 
-A i 
4n 
21 
.n== 
4 


. PLANOS Y SEMIPLANOS ORIGINADOS POR RECTAS EN R? 


4.1a) Resolución gráfica 


El conjunto solución de una inecuación lineal соп йоз incógnitas viene dado por todos 
los pares ordenados (x; y) de componentes reales que verifican la inecuación propuesta. 


4.1b) Propiedad 


Toda recta divide al plano cartesiano en dos regiones, una a cada lado de la recta y cada 
una de estas regiones recibe el nombre de semiplano 


4.1c) Regla practica para determinar semiplanos 


Consideremos la ecuación lineal: 
у=/(х) 
También las inecuaciones lineales: 
y»fx) y2fx) y<AD yszfx 


Primera: y > f(x) es el semiplano ubicado por encima de la recta y = f(x), sin incluir 
dicha recta. 


Segunda: y > f(x) es el semiplano ubicado por encima de la recta y = f(x), incluido 
dicha recta. 


Tercera: у < f(x) es el semiplano ubicado por debajo de la recta у = f(x), sin incluir 
dicha recta. 


Cuarta: y < f(x) es el semiplano ubicado por debajo de la recta y = f(x), inch!” » dicha 
recta. 
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Ejercicio n 


Resolver: 

10х+у> 5 
Resolución: 
La inecuación dada es: 

y>5-10x 
Graficando la recta y = 5 — 10x 

y 


Finalmente graficamos y > 5 — 10x 


Ejercicio mn 


Resolver: 
x—-3y23 

Resolución: 

La inecuación dada es: 

‚зу cx 
Зу<-3+х 
yS k -1 
3 
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Graficando la recta у= za 


Finalmente graficamos 


4.2a) Definición 


Dado un sistema de inecuaciones lineales en R? conformado por dos o más inecuaciones, 
la solución gráfica de dicho sistema es la región que se determina al intersectar todos los 
semiplanos originados por las inecuaciones que conforman el sistema. 


Ejercicio n 
Resolver: 
5х+у> 10 (1) 
| 4х-у>8 ..(2) 
Resolución: 
Graficando (1) tenemos 
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Graficando (2) tenemos 


Finalmente la solución del sistema viene dado por la región que se obtiene al intersectar 
S, соп S,. 
1 2 
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4.2b) Propiedad 


La intersección de semiplanos es una región poligonal convexa acotada o no. 


Un polígono es convexo si la medida de cada una de sus ángulos interiores es menor 


que 180°. 


CONVEXO NO CONVEXO 


. PROGRAMACIÓN LINEAL EN | 


5.1a) Inicios de la programación lineal 


El problema de la resolución de un sistema lineal de inecuaciones se remonta, al menos, 
a Joseph Fourier, después de quien nace el método de eliminación de Fourier - Motzkin. 
La programación lineal se plantea como un modelo matemático desarrollado durante la 
Segunda Guerra Mundial para planificar los gastos y los retornos, a fin de reducir los 
costos al ejército y aumentar las perdidas del enemigo. Se mantuvo en secreto hasta 1947. 
En la posguerra muchas industrias lo usaron en su planificación diaria. 

Los fundadores de la técnica son George Dantzig, quien publicó el algoritmo simplex, 
en 1947, John von Neuman, que desarrollo la teoría de la dualidad en el mismo aiio, y 
Leonid Kantoróvich, un matemático ruso, que utiliza técnicas similares en la economía 
antes de Dantzig y ganó el premio Nobel en economía en 1975. 


5.1b) Aplicaciones de la programación lineal 


La programación lineal constituye un importante campo de la optimización por varias 
razones muchos problemas prácticos de la investigación de operaciones pueden plantearse 
como problemas de programación lineal. Algunos casos especiales de programación lineal 
tales como los problemas de flujo de redes y problemas de flujo de mercancía se consideraron 
en el desarrollo de las matemáticas lo suficientemente importante como para generar por si 
mismos muchas investigaciones sobre algoritmos especiales en su solución. Una serie de 
algoritmos diseñados para resolver otros tipos de problemas de optimización constituyen 
casos particulares de más amplia técnica de la programación lineal. Históricamente, 
las ideas de programación lineal han inspirado mucho de los conceptos centrales de la 
teoría de optimización tales como la dualidad, la descomposición y la importancia de 
la convexidad y sus generalizaciones. Del mismo modo, la programación lineal es muy 
usada en la microeconomía y la administración de empresas, ya sea para aumentar al 
máximo los ingresos o reducir al mínimo los costos de un sistema de producción. Algunos 
ejemplos son la mezcla de alimentos la gestión de inventarios, la cartera y la gestión de 
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la finanzas, la asignación de recursos humanos y recursos de maquina, la planificación de 
campañas de publicidad, etc. 


RAT PE 
?ron pr 


5.2a) Definición 
La programación lineal es un modelo matemático que tiene por objetivo optimizar 


(hacer máximo o mínimo) cierta función lineal sometida a un conjunto de restricciones 
que se dan mediante inecuaciones lineales. 


5.2b) Función objetivo 

Es la función lineal en dos variables que se pretende optimizar, su forma general es: 
Z-F(5y)-axtby*c 

Donde a, b. y c son constantes; x ^ y reciben el nombre de variables de decisión. 


Y pummmg ——— — — — — — — — — 


En todo problema de programación lineal las variables de decisión verifican la 
condición de no negatividad, esto es: x > 0 ^ у> 0. 


52c) Conjunto de restricciones 


En un sistema de inecuaciones lineales con dos incógnitas que expresan un conjunto 
de limitaciones que presenta el problema propuesto, aquí también se incluye la condición 
de no negatividad. 


Primer modelo: 
aix * b yc, 
a x +b, у>с, 
х>0 


у>0 


Segundo modelo: 
a x tbi y Sc, 
a) x+b,y<c, 
x20 
yz0 


5.2d) Región factible 


Es el conjunto solución (conjunto convexo) del conjunto de restricciones que propone 
el problema. La región factible puede o no ser acotada. 
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S, no es acotada 


5.2e) Solución factible 


Es cada punto que pertenece a la región poligonal que representa a la región factible. 


Si S es la región factible, el punto (x,; y,) será una solución factible si y sólo si (х; 
yg ES. 


5.2f) Solución óptima 


Es la solución factible que optimiza a la función objetivo. 


5.3a) Enunciado del teorema 


En todo problema de programación lineal en dos variables, si existe alguna solución 
óptima, ésta se encuentra el algún punto vértice (extremo) de la región factible. 


Supongamos un problema de programación lineal cuya región factible es S: 
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Segün el teorema fundamental la solución óptima se alcanza en el punto A, B, C o D. 
5.3b) Corolario 


Si en un problema de programación lineal la solución óptima se alcanza en dos puntos 
vértices sucesivos pertenecientes a una recta frontera de la región factible se afirma que 
dicho problema tiene infinitas soluciones, pues cada punto del segmento de recta limitado 
por los puntos vértices sucesivos mencionados antes será solución del problema. 


Supongamos un problema de programación lineal cuya región factible es S: 


Si la solución óptima se alcanza en C y en D (puntos vértice sucesivos pertenecientes 
a una misma recta frontera) Todo punto del segmento de recta CD también es solución 
óptima. 


5.4a) Primero 


Si la región poligonal es acotada, el máximo y el mínimo de la función objetivo existen 
siempre y se alcanza en alguno de los vértices de la región factible. 


5.4b) Segundo 


Si la región poligonal no es acotada puede no existir máximo, mínimo o ninguno de 
ellos; pero si existen, se alcanzan en algün vértice de la región factible. 
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5.5a) Método analítico o de los puntos vértice 


Se determina la región factible calculando las coordenadas de todos sus vértices, 
luego cada punto que corresponde a un vértice se reemplaza en la función objetivo 
esperando obtener con alguno de ellos un valor máximo o mínimo segün corresponda a 
la optimización. 


Ejercicio ra 


Determine el máximo y mínimo, si existen, de la función: f(x; y) = x + 2y en la región 


definida por: 
x+y<3 
2x+y>1 
x,y20 
Resolución: 
La región factible viene dada por: 
y У 
2x *y 71v C 


de 


À 
de 


Ahora en la función objetivo: f(x; y) =x + 2y 
ДА) = (1/2) + 0 = (1/2) AB) =0+2=2 
ДС) = 0+6=6 ДО)=3+0=3 
Aquí reconocemos que el mínimo se presenta en A y el máximo еп С. 
mínimo = 1/2 л máximo = 6 
5.5b) Método de las rectas de nivel 


Inicialmente debemos recordar que las rectas de nivel son familia de rectas paralelas 
que se generan a partir de la función objetivo. 


Dada la función objetivo f(x; y) se hace f(x; y) = К, según los valores asignados a 
"К" se constituye una familia de rectas que se desplazan a lo largo de la región factible 
originando los valores optimos en el primer y ültimo punto vértice de la región factible que 
se intersecta con la recta viajara antes de abandonar la región factible. 
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Ejercicio mn 

Resolver el ejercicio anterior segün rectas 
de nivel 

Resolución: 

La región factible viene dada por. 


La función objetivo es: f(x; y) =х + 2у 
Según la teoría se hace: x+2y=k 
Haciendo К = 0 tenemos la recta viajera: 
x+2y=0 
1 


у=—-—х 


2 


Nótese que cuando la recta viajera se 
desplaza a lo largo de la región factible 
el primer punto vértice que intersecta es 
A (aquí ocurre el mínimo) y el último 
punto vértice, antes de abandonar la región 
factible que intersecta es C (aquí ocurre el 
máximo). 


:. mínimo = ДА) = T ^ máximo = ДС) = 6 


Ejercicio n 
Maximizar: Z = (x; y ) = 3x + 2y; sujeto a 
las restricciones: 
х+у<1 
х>0 
у> 0 
Resolución: 


De acuerdo con lo expresado en el item 
6 procedemos a resolver el sistema de 
inecuaciones: 


x+y<l 
х>0 
у>0 


En el plano cartesiano: 


La función objetivo es: F(x; y) = 3x + 2y 
En el punto A tenemos: F(0;0)=0+0=0 
En el punto B tenemos: F(0; 1)=0+2=2 
En el punto С tenemos: F(1; 0) 2 3 + 0 = 3 
Observa que la función F asume su máximo 
valor en el punto C. 


Lo E 9.73 
Ejercicio mn 
Maximizar: Z = F(x; y) = 4x + 6y; sometida 
a las siguientes restricciones: 
x+3y<6 
3x+y<8 
x>0 
y20 
Resolución: 
Resolviendo el sistema: 
x+3y<6 
3x+y<8 
х>0 
у>0 


32 Ф p GRUPO EDITORIAL Megabyte 


ESM 


Courcción LAMBDA 


Introducción a la programación lineal 


y 


L,:3x + y =8 


Hallemos las coordenadas del punto C; para 
lo cual es necesario resolver el sistema: 


p +y=8 И) 
x+2y=6 (2) 
La (1) igual: Зх+у= 8 


La (2) por-3: -3х– 9у = –18 
Sumando las nuevas ecuaciones: 
-8y = -10 
y= 5/4 
Reemplazando en (1) obtenemos: x = 9/4 


Ahora las coordenadas de C; ya están 
determinadas: 


La función objetivo es: F(x; y) = 4x + 6y 
En el punto A tenemos: F(0:0) = 0 + 0 =0 
En el punto B tenemos: Е(0;2) = 0 + 12 = 12 
En el punto C tenemos: 


44 4 4 
F 2.5 -9413-33 
44 235 2 
En el punto D tenemos: 


01d 0-22 
3 3 3 


33 
5 (озу) oL 
Ejercicio gg 
Maximizar la función F(x; y) = 4x + 3y, 
sujeta a las restricciones: 
30x + 20y < 1800 
x+y<80 
x20 
y20 
Resolución: 


Resolviendo el sistema de inecuaciones 
tenemos: 


L, :3x +2y =180 L,: x + y =80 


Hallemos las coordenadas del punto C: 
| х+у=80 (1) 
3x+2y=180  ..(2) 


La (1) por-2:  -2x-2y--160 
La (2) igual: Зх + 2y = 180 
Sumando las nuevas ecuaciones у 


reemplazando en (1) obtenemos: 
zm s C(20 ; 60) 
y=60 
La función objetivo es: F(x; y) = 4x +3y 
En el punto A tenemos: F(0;0)=0+0=0 
En el punto В tenemos: 
F(0; 80) = 0 + 240 = 240 
En el punto С tenemos: 
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F(20; 60) = 80 + 180 = 260 
En el punto D tenemos: 
F(60; 0) = 240 + 0 = 240 
7 Ех; у) лах = 260 
Ејегсісіо 
Maximizar: Z = F(x; у) = x + y; según las 
condiciones: 
x+y<150 
y <x/2 
x>20 
y>40 
кос: 
Observa que х = 20 es una recta vertical, 


asimismo que y = 40 es una horizontal. 
Ahora en el plano cartesiano se tendrá: 


L,: x * y =150 
Las coordenadas de A: 


= x/2 
y=40 


Las coordenadas de B: 
| у=х/2 


= А=(80; 40) 


> В = (100; 50) 


х+у= 150 
Las coordenadas de С: 
x+y=150 

© = С=(110;40 

| у=40 ( ) 


La función objetivo es: F(x; v) =x + y 
En el punto "A" tenemos: 


(80; 40) = 80 + 40 = 120 
En el punto "B" tenemos: 
F(100; 50) = 100 + 50 = 150 
En el punto "C" tenemos: 
F(110; 40) = 110 + 40 = 150 
Za F(x; у), 7150 


máx 


La función objetivo del problema anterior 
alcanza su valor máximo en dos puntos (B 
y C) vértices de la región, luego de acuerdo 
con la teoría dicha función también alcanza 
su máximo valor con cualquier punto que 
pertenece al segmento BC. 


Ejercicio E3 
Minimizar la función: 
Z-F(x;y) = 2x + 5y 
Sabiendo que: 
xtyz 


Resolución: 


Resolviendo el sistema. de inecuaciones 
tenemos: 


и х+у=5 
La función objetivo es: F(x; у) = 2х + 5y 
En el punto A = (0; 5) tenemos: 
F(0; 5) =0 + 25 = 25 
En el punto В = (5; 5) tenemos: 
Е(5; 5) = 10+ 25 = 35 
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En el punto С = (5; 0) tenemos: 
Е(5; 0) = 10+0=10 
Zimin) = 10 
Ejercicio gJ 
Minimizar: Z = F(x; y) = 6x + 8y, sometida 
a las siguientes restricciones: 
40x + 10y > 2400 
10x + 15y > 2100 
5х + 15y > 1500 
x20 
y20 
Resolución: 


El sistema de inecuaciones se puede 
reescribir así: 


4x+ у> 240 
2x + 3y> 420 
x+ 3y > 300 
ox 0 
yz0 
Resolviendo el sistema de inecuaciones 
tenemos: 


L=dxry=240 L=2+3y=420 
Coordenadas de A: A=(0; 240) 
Coordenadas de B: 


4х + y = 240 He 
(жк > В=(30; 120) 
Coordenadas de С: 
х + 3y=300 B : 
Lebens = C=(120; 60) 
Coordenadas de D: Р = (300; 0) 


La función objetivo es: F(x; y) = 6x + 8y 
En el punto A tenemos: 

F(0; 240) = 0 1920 = 1920 
En el punto B tenemos: 

F(30; 120) = 180 + 960 = 1140 
En el punto C tenemos: 

F(120; 60) = 720 + 480 = 1200 


En el punto D tenemos: 
F(300; 0) = 1800 +0 = 1800 
Z = F(x; у) = 1140 


Ejercicio g 


Maximizar la función F(x; y) = 3x + 8y 
sujeta a las restricciones: 


4x + 5y <40 
2x + 5y € 30 
x>0 
у>0 


тїп 


Resolución: 


Aplicando la misma estrategia del problema 
anterior, procedemos a graficar el sistema 
dado, obteniéndose el que se muestra al 
lado. 


4x + 5y = 40` 2x + 5y = 30 
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Para determinar las coordenadas del punto 
B, resolvemos el sistema: 


E + 5у = 40 
2x + 5y = 30 
Obteniéndose: х= 5 A у=4 
Evaluando la función dada: 


F(x; y) = 3x + 8y; se obtiene: 


ЕпА = (0; 6):  F(0;6)=0=48 = 48 
Еп В = (5; 4): Е(5; 4) = 15 + 32 = 47 
ЕС = (10; 0): Е(10; 0) = 30 +0 = 30 
Епр = (0; 0): Е(0; 0) =0+0=0 

ч Е máx) = 48 


Ejercicio ES 


Maximizar F(x; y) = x + y sujeto a las 
siguientes restricciones: 
yzx2 
0<x<4 
0<y<4 
Resolución: 
Graficando la región factible: 


Identificados todos los vértices del 
polígono, procedemos a evaluar en la 
función objetivo: 

F(x; y) =x + y 
En A = (0; 4): Е(0; 4) =0+4= 4 


En В = (4; 4): Е(4; 4) =4+4 = 8 
En С = (4; 2): F(4; 2) =4+2=6 
En D = (0; 0): Е(0; 0) =0+0=0 
Е (máx) =8 

Ejercicio Ed 
Maximizar: Z = F(x; у) = 5x + Зу 
Sujeto a las restricciones: 

| +у<2 

х,у>0 


Resolución: 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 5x + 3y 
Las restricciones dadas son: 
x+y<2 
x20 
у>0 


Graficando tenemos: 


En A = (0; 2): F(0; 2) = 5(0) + 32) = 6 

En B = (2; 0): F(2; 0) = 5(2) + 3(0) = 10 
Nótese que en el vértice B la función se 
optimiza. 


Ao oar |, 
Ejercicio 21 
Minimizar la función F(x; y) = 2x + 8y 
sometida a las restricciones: 
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2x + 4y>8 
2x-5y<0 
—x+Sy<5 
xz0 
yz0 


Resolución: 
Graficando la región factible: 


L; 
A es la solución del sistema: 
2x+4y =8 10 9 
| -х+5у=5' 7 5) 
В es la solución del sistema: 
2х+4у =8 20 8 
os 5 9 5 
C es la solución del sistema: 
2x-5y=0 
[pre = 5 ке) 
Evaluando la función objetivo: 
F(x; y) = 2x + 8y 


Еп А: (7 HT Z7 14 


Ps du 

En B: F 0 nds 40 495 194 үү 55 
9 9 9 9 9 

En C: 


F(5 2) = 10+ 16 = 26 
Fomin) = 11,55 
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Ejercicio E3 
Maximizar la función F(x; y) = 4x + 6y; 
sujeta a las siguientes restricciones: 


x+3y<6 
3x+y<8 
x20 
y20 
Resolución: 
En el plano cartesiano se tendrá: 


y 


3x+y=8 


Observa que "C" es la solución del 
sistema: 


x+3y=6 9 5 
а es decir С = (75) 

Ahora procedemos a evaluar: 

F(x; y) = 4x + 6y 
En A = (0; 0): Е(0; 0) =0+0= 0 
En В = (0; 2): Е(0; 2) =0 + 12 = 12 
Enc- [5:2 : 

4 4 

Е 2 zd eS 

44 2:2 

En D= [8.0 |: 

3 
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8105 a 
p5:391: 27.022556 
(5 o) E 


F máx) =16,5 
Ejercicio ga 
Maximizar: Z = F(x; y) = 2x + Зу 
Sujeto a las restricciones: 
x+2y<4 
2x+y<6 
x20 
у>0 
Resolución: 
La función objetivo es: F(x; y) = 2x + 3y 
Las restricciones dadas son: 
x+2y<4 
2x+y<6 
x20 
y20 


Graficando tenemos: 
y 


2x+y=6 x+2y=4 


Observa que las coordenadas del punto B 
corresponden a la solución del sistema: 


Ds 
x+y=6 


Es decir: тз ^ y? 
3 3 


En A=(0; 2): F(0; 2) = 2(0) + 3(2) = 6 


En C = (3; 0): F(3; 0) = 2(3) +3(0) = 6 
Z(máx) = 22/3 
Ejercicio 
Minimizar: Z= F(x; y) = 3x + 4y 
Sujeto a las restricciones: 
3x+y>3 
x+y>2 
х>0 
у>0 
Resolución: 
La función objetivo es: F(x; y) = 3x + 4y 
Las restricciones dadas son: 
3x + y>3 
xty22 
xz0 
y20 
Graficando tenemos: 


3x+y=3 
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Hallemos las coordenadas del punto B; para 
lo cual es necesario resolver: 


C +y=3 
x+y=2 
Es decir: х = 1/2 ^ у= 3/2 


En A = (0; 3): 
F(0;3) = 3(0) + 4(3) = 12 


E 1.3133 ¿ju 5-де 
2/2] 49 222 


[12115 
2 2 


En C = (2; 0): F(2; 0) = 3(2) +4(0) = 6 
Es evidente que Z es mínimo en el vértice 
С: 


Ejercicio EN 

En cierta prueba existen preguntas de tipo 
A que valen 20 puntos y de tipo B que 
valen 30 puntos. El tiempo para contestar 
una pregunta del tipo A es 4 minutos y 
para una del tipo B es 8 minutos. El tiempo 
máximo permitido para la solución es de 
96 minutos y no se puede contestar más de 
18 preguntas. Suponiendo que un alumno 
contesta sólo respuestas correctas, ¿cuántas 
preguntas de cada tipo deberá resolver para 
obtener la calificación máxima? 


Resolución: 


De acuerdo con el enunciado procedemos a 
plantear el problema; sean: 


х = número de preguntas del tipo A. 
y = número de preguntas del tipo B. 
La función objetivo será: 

F(x; y) = 20x + 30у 
Las restricciones serán: 


Introducción a la programación lineal 


4х + 8у < 96 
х+у< 18 
x20 
yz0 


Resolviendo el sistema de inecuaciones: 


у 


Hallemos las coordenadas del punto С: 
х+2у = 24 
х+у =18 
Evaluando los vértices еп la función 
objetivo tenemos: 
F(x; y) = 20x + 30y 
En el punto A' = (0; 0): 
F(0;0)=0+0=0 
En el punto B’ = (0; 12): 
F(0; 12) = 0 + 360 = 360 
En el punto C’ = (12; 6): 
: F(12; 6) = 240 + 180 = 420 
En el punto D’ = (18; 0): 
F(18; 0) = 360 + 0 = 360 
Finalmente se concluye que: 


| x=12 л y=6 


La puntuación máxima es 420 y se 
consigue al resolver 12 preguntas del tipo 
A y 6 preguntas del tipo B. 


Ejercicio E3 

Una empresa fabrica dos modelos de 
cámaras fotográficas, A y B. El modelo 
«A» deja ganancias de S 50 por unidad y el 
modelo B de $ 40 por unidad. Para cumplir 
con la demanda diaria, la empresa debe 
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producir un mínimo de 200 cámaras del 
modelo A y un mínimo de 120 cámaras del 
modelo B. Si la producción diaria no debe 
sobrepasar de 450 cámaras fotográficas, 
¿cuántas de cada modelo se deben producir 
para maximizar las ganancias? 


Resolución: 
Sean: 


x = número de cámaras producidas por día 
del modelo A. 


y = número de cámaras producidas por día 
del modelo B. 


La función objetivo es: F(x;y) = 50x + 40у 
Las restricciones serán: x > 200 

y > 120 

x + y <450 
Resolviendo el sistema de inecuaciones: 


L,: x= 200 


Evaluando los vértices en la función 
objetivo tenemos: 


F(x; y) = 50x + 40y 
En el punto А’ = (200; 120): 

F(200; 120) = 10000 + 4800 = 14800 
En el punto B’ = (200; 250): 

F(200; 250) = 10000 + 10000 = 20000 
En el punto С’ = (330; 120): 

F(330; 120) = 16500 + 4800 — 21300 


Finalmente se concluye que: 


La ganancia máxima es S 21300 y se 
obtiene con 330 cámaras del modelo A y 
120 cámaras del modelo B. 


Ejercicio pJ 
Un carpintero fabrica mesas y sillas, 
mensualmente puede fabricar como minimo 
20 mesas y como máximo 70 mesas; se sabe 
también que el número de sillas fabricadas 
al mes no es mayor de 60. Si la ganancia 
por mesa es de S/. 15 y por silla S/. 10; y 
mensualmente puede fabricar a lo más 100 
unidades combinadas, ¿cuántas unidades 
de cada tipo debe fabricar para maximizar 
sus ganancias? 
Resolución: 
Sean: 
x = número de mesas fabricadas al mes. 
y = número de sillas fabricadas al mes. 
La función objetivo será: 
F(x; y) = 15x + 10y 

Las restricciones serán: 

20<x<70 

0<y<60 
х+у< 100 

Resolviendo el sistema de inecuaciones: 


Evaluando los vértices en la función 
objetivo tenemos: F(x; y) = 15х + 10у 
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El punto A = (20; 0): 

F(20; 0) = 300 0 = 300 
El punto B = (20; 60): 

F(20; 60) = 300 + 600 = 900 
El punto C - (40; 60): 

F(40; 60) = 600 + 600 = 1200 
El punto D = (70; 30): 

F(70; 30) = 1050 + 300 = 1350 
El punto E = (70; 0): 

F(70; 0) = 1050 + 0 = 1050 
Finalmente se concluye que: 
La ganancia máxima en un mes es de 
S/. 1350 y se obtiene al fabricar 70 mesas 
y 30 sillas. 


Ejercicio E 

Se quiere programar una dieta con dos 
alimentos "S" y "T". Cada unidad del 
alimento "S" contiene 100 calorías y 15 
gramos de proteínas. La unidad del alimento 
"T" contiene 200 calorías y 10 gramos de 
proteínas. La dieta requiere como mínimo 
1000 calorías y 90 gramos de proteínas 
diarias. 

Si el precio de cada unidad de alimento "S" 
es 400 soles y 300 soles el de cada unidad 
de alimento "T", ¿cuántas unidades de 
cada alimento debe contener la dieta para 
minimizar el costo? 

Resolución: 

Sean: 

x = cantidad de unidades del alimento "S" 
y = cantidad de unidades del alimento "T" 


Veamos los datos en un cuadro: 


[5 | T |Mínimo| 
[Número de calorias [100|200| 1000 | 
EZ 
roteínas 
[Costo — C I | 
La función objetivo será: 
F(x; y) = 400x + 300y 


Las restricciones serán: 
100x + 200y > 1000 
15x + 10y > 90 
xz0 
y20 
Resolviendo el sistema de inecuaciones: 


L,: 3x + 2y =18 
Hallemos las coordenadas del punto B: 
x+2y=10 K Ў 
Зх+2у= А х=4 л у= 3 


Evaluando los vértices en Іа función 
objetivo tenemos: F(x; y) = 400x + 300y 
En el punto A = (0; 9): 

F(0; 9) = 0 + 2700 = 2700 
En el punto B = (4; 3): 

F(4; 3) = 1600 + 900 = 2500 
En el punto С = (10; 0): 

F(10; 0) = 4000 + 0 = 4000 
Finalmente se concluye que: 


El costo es mínimo si la dieta contiene 4 
unidades del alimento "S" y 3 unidades 
del alimento "T". 


Ejercicio p3 

Un fabricante desea producir bicicletas de 
paseo y de montaña, para lo cual cuenta 
con 80kg de acero y 120kg de aluminio. 
En la producción de cada bicicleta de paseo 
empleará 1kg de acero y 3kg de aluminio, у 
en las de montaña 2kg de cada metal. El se 
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propone ganar S/ 270 para cada bicicleta de 
paseo y S/450 por cada bicicleta de montaña 
vendida. ¿Cuántas bicicletas deberá fabricar 
de modo que obtenga la ganancia máxima? 


Resolución: 


Supongamos que se fabrican x bicicletas 
de paseo, y bicicletas de montaña. Ahora 
organizando la información en una tabla 


tenemos: 
Acero (kg) | Aluminio (kg) 


Bicicleta de passo | x [| 3 


X 3x 
Bicicleta de montaña 
Restricciones: 
Como el total de acero es 80kg: 


x+2y<80 
Como el total de aluminio es 120kg: 
3x + 2у < 120 
Así mismo resulta evidente que: x>0 
у2 0 
Ahora debemos determinar la función 


objetivo; para nuestro caso la función 
ganancia. 


Si por cada bicicleta de paseo se debe ganar 
S/ 270, en total se gana 270x. 


Si por cada bicicleta de montaña se debe 
ganar S/ 450; en total se gana 450y. 


De donde la función ganancia será: 
Z = F(x; y) = 270x + 450y 
Graficando las restricciones: 


x +2у = 80 


Зх + 2y = 120 
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Hallemos las coordenadas del vértice B; 
para lo cual debemos resolver el sistema: 


x+2y=80 
п: 120 
Es decir: x - 20 л y=30 
En А = (0; 40) 


F(0; 40) = 270(0) + 450(40) = 18000 
En B - (20; 30) 

F(20; 30) = 270(20) + 450(30) = 18900 
En C = (40; 0) 

F(40; 0) = 270(40) + 450(0) = 10800 
Observa que en el vértice B la función se 
optimiza; es decir si x = 20 ^ y = 30 la 
ganancia es máxima. 


Deberá fabricar 20 bicicletas de paseo y 
30 de montañas. 


Ejercicio Bg 

Un laboratorio de farmacia fabrica dos 
complejos vitamínicos constituidos ambos 
por vitamina A y vitamina B. El primero 
está compuesto por 2 unidades de vitamina 
A y 2 unidades de vitamina B; y el segundo 
por 1 unidad de vitamina A y 3 unidades de 
vitamina B. Sabiendo que solo se dispone 
de 1000 unidades de vitamina A y 1800 
unidades de vitamina B y que el beneficio 
del primer complejo es de 400 dólares y el 
del segundo 300 dólares. Hallar el número 
de complejos vitamínicos de cada tipo que 
deben fabricarse para obtener un beneficio 
máximo. ¿Cuál será dicho beneficio 
máximo? 

Resolución: 

C, = Primer complejo vitamínico: cantidad 
total x. 

C, = Segundo complejo vitamínico; 
cantidad total y. 

Del texto podemos apreciar que la función 
objetivo, en este caso la función ganancia 
viene por: F(x; у) = 400x + 300y. 
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Primer 
А 2х 2х 
complejo 
Segundo 
: 


complejo 

Restricciones: 

Como el total de vitamina A es 1000 

unidades: 2x + y < 1000 

Como el total de vitamina B es 1800 

unidades: 2х + Зу € 1800 

Asimismo resulta evidente que: x20 
y20 

Graficando las restricciones tenemos: 


y 


2x + 3y =1800 


2x + y = 1000 


Hallemos las coordenadas del vértice B, 
para lo cual debemos resolver el sistema: 


2x + Зу = 1800 
| 2x + y = 1000 
Es decir: 
x = 300 ^ y = 400 
En A = (0; 600) 
F(0; 600) = 400(0) + 300(600) = 180000 
En B = (300; 400) 
F(300; 400) = 400(300) + 300(400) 
F(300; 400) = 120 000 + 12 000 
F(300; 400) = 240 000 
En С = (500; 0) 


F(500; 0) = 400(500) + 300(0) = 200 000 
Finalmente notamos que para obtener un 


beneficio máximo debe fabricar 300 de C | 
y 400 de C, 


Máximo = 240 000 


Ejercicio £1 

Una persona necesita 10; 12 y 12 
unidades de sustancias químicas A, B, 
y C respectivamente para su jardín. Un 
líquido contiene 5; 2 y 1 unidad de A, B, 
y C respectivamente por botella; y otro 
producto en seco contiene 1; 2 y 4 unidades 
de A, B y C respectivamente, por paquete. 
Si el producto líquido se vende a razón de 
3 dólares por botella y el producto seco a 2 
dólares el paquete. ¿Cuántas de cada uno 
se deben comprar para minimizar el costo y 
llenar los requisitos? 

Resolución: 

Sea x el nümero de botellas que se han 
comprado; y el nümero de paquetes. 
De acuerdo con el enunciado se busca 
minimizar la función: 


Е(х; y) = 3x + 2y 
Organizando los datos en una tabla 
tenemos: 


Unidades Unidades | Unidades 
por botella | por paquete | necesarias 


Ahora las restricciones son: 
5х+у>10 
2х +2у> 12 
х+4у> 12 
x>0 
у>0 
Graficando las restricciones: 
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Las coordenadas de B: 
2x + 2y= 12 
| 5х+у=10 
Es decir: x=1 A y=5 
Las coordenadas de C: 
x+4y=12 
Ara 12 


Es decir: x=4 A y=2 

En А = (0; 10): F(0; 10) = 3(0) +2(10) = 20 
En B = (1; 5): F(1; 5) = 3(1) + 2(5) = 13 
En C = (4; 2): F(4; 2) = 3(4) + 2(2) = 16 
En D = (12; 0):F(12; 0) = 3(12) +2(0) = 36 
Observa que el mínimo es 13 y ocurre en 
B = (1; 5) 

La persona ha de comprar 1 botella y 5 
paquetes. 


Ejercicio E3 


A una persona le toca 10 millones de 
soles en una lotería y le aconsejan que las 
invierta en 2 tipos de acciones A y B. Las de 
tipo A tienen más riesgo pero producen un 
beneficio del 10%. Los del tipo B son más 
seguras, pero producen solo el 7% anual. 


Después de varias deliberaciones decide 
invertir como máximo 6 millones en la 
compra de acciones A y por lo menos 2 
millones en la compra de acciones de B. 
Además decide que lo invertido en A sea 
por lo menos igual a la invertido en B. 
¿Cómo deberá invertir 10 millones para 
que el beneficio anual sea máximo? 


Resolución: 

Supongamos que: 

x — Cantidad invertida en acciones A 
y = Cantidad de acciones invertidas B 
La función objetivo es: 


х>у 
Su representación gráfica será: 


y 
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х=у 
I) Para A: = А=(2;2) 
у=2 


х=6 
П) Рага В: | = Bz(6;2) 
у=2 


х+у=10 


РОА =5 С=(6;4) 


Ш) Рага С: | 


х=у 
IV) Para D: =(5: 
) A вы da 


Evaluando la función objetivo: 


7 
Fx; у) = 1, 7y. 
»- uw 100 
En A = (2; 2): 
20 14 _ 34 
——+——— =0,34 
мау 100 100 = 100 
En B - (6; 2): 
60 24: 5704, 
= 0,74 
LED 100 100 100 
En С = (6; 4): 
60 28 88 
Е(6; 4) = —+—==— 
(6:57 100 100 100 
F(6; 4) = 0,88 ¡Máxima! 
En D = (5; 5): 
F(5; 5) = A as 85. ; 
100 100 100 


Se debe invertir 6 millones de A y 4 
millones en B. 


Ejercicio E3 

Un comerciante acude a un mercado a 
comprar mercadería con 50 mil soles; le 
ofrecen 2 tipos de mercadería; las de tipo 
"А" a 50 soles el kg y las de tipo В de 80 
soles el kg. Sabiendo que sólo dispone en 
su camioneta con espacio para transportar 
700 kg de mercadería como máximo y que 
piensa vender el kg de mercadería tipo "А" 


Introducción a la programación lineal ES; 


a 58 soles y el kg de tipo "В" a 90 soles 
¿Cuál será su precio máximo? 

Resolución: 

Supongamos que: 

х = kg de mercadería tipo "А" comprada 

y = kg de mercadería tipo "В" comprada 
La función objetivo es: 

F(x; y) = (58 — 50)x + (90 — 80) 

Е(х; y) = 8x + 10у 

Las restricciones son: 


x20 x20 

y20 y20 
50x--80y < 50000 Í 5x+8y <5000 
x+y $700 x+y <700 


La representación gráfica será: 


y 


x*y-700 
Observa que "С" es la solución del sistema: 
5x + 8y = 5000 
| х+у= 700 
Es decir С = (200; 500) 


Una vez evaluada A; B; C y D en la función 
objetivo notamos que en "С" se obtiene el 
beneficio máximo; veamos: 
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F(200; 500) = 8(200) + 10(500) = 1600 + 5000 


F(200; 500) = 6 600 
Ejercicio Eq 
Un estudiante dedica parte de su tiempo 
al reparto de propaganda publicitaria la 
empresa A le paga 5 nuevos soles por cada 
afiche repartido y la empresa B, con afiches 
más grandes, le paga 7 nuevos soles por 
afiche. El estudiante lleva 2 bolsas; una para 
los afiches A; en la que caben 120 y la otra 
para los afiches B, en la que caben 100. Ha 
calculado que cada día es capaz de repartir 
150 afiches como máximo. ¿Cuántos 
afiches de cada clase debe repartir para que 
su beneficio diario sea máximo? 
Resolución: 
Sean las variables de decisión: 
х = № de impresos diarios tipo A repartidos 
у = № de impresos diarios tipo B repartidos 
La función objetivo es: F(x; у) = 5х + 7y 
Las restricciones están dadas por el sistema: 

x,yz20 
y € 100 
x< 120 
х+у< 150 

Y graficando la región factible; se obtiene: 


A= (0; 100) 
B es solución del sistema 
x+ y =150 
| y -100 ' 
C es solución del sistema 
x+ y =150 
| у =120 ' 


; В = (50;100) 


; С =(120;30) 


D es (120; 0) 
Evaluando la función objetivo: 

F(x; y) = 5x + 7у 
Para A: F(0; 100)= 0 + 700 = 700 
Para B: F(50; 100) = 250 + 700 = 950 
Para C: F(120; 30) = 600 + 210 — 810 
Para D: F(120; 0) = 600 + 0 = 600 
Finalmente podemos afirmar que el 
estudiante debe repartir 50 afiches del 
tipo A y 100 del tipo B para obtener una 


ganancia máxima diaria de 950 nuevos 
soles. 


Ejercicio au 

Un sastre tiene 80m? de una tela de algodón 
y 120m? de tela de lana. Un traje requiere 
de 1m? de algodón y 3m? de lana y un 
vestido de mujer requiere 2m? de cada una 
de las telas, Calcular el nümero de trajes 
y vestidos que debe confeccionar el sastre 
para maximizar los beneficios si un traje y 
un vestido se vende al mismo precio. 


Resolución: 
Sean las variables de decisión: x = número 
de trajes; y = número de vestidos; a = precio 
común del traje y vestido; y la función 
objetivo es: F(x) = ax + ay 
Las restricciones son: 

x20 

y>0 

x+2y<80 
3x + 2у < 120 
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Graficando la región factible: 


y 


Observa que: 
А е$ (0; 40) 
B es la solución del sistema 
x+2y =80 
; B=(20;30 
p +2y 2120 
C es (40; 0) 


En la función objetivo: F(x; y) = ax + ay 
Para A: F(0; 40) = 0 + 40a = 40a 
Para B: F(20; 30) = 20a + 30a = 50a 
Para C: F(40; 0) = 40a + 0 = 40a 

El beneficio máximo lo obtiene 
fabricando 20 trajes y 30 vestidos. 


Ejercicio m 
Si para el siguiente problema: 
Maximizar Z = 4x, + 3х, 
Sujeto a la restricción: 
3x + 5х, < 5 
x¡-x,£0 
x,>0 
x,20 


La solución óptima es (x,; у); entonces 
4x, — 2y, es igual a: 


A) 5/8 B) 5/4 C) 5/2 
D) 5 E) 13/2 
Resolución: 


La gráfica de la restricciones es la región 
sombreada: 


(хү; х) = (0;0) |2=0 
(ху; X5) = (5/8; 5/8) |Z = 4(5/8) + 3(5/8) = 35/8 
(ху; х) = (0; 1) |2 = 4(0) + 3(1) =3 


La solución óptima: (x,; Yo) = (5/8; 5/8) 
Finalmente tenemos: 
4x, — 2y, = 4(5/8) – 2(5/8) 
4x, 2У,) = 5/4 


Ejercicio 81 

Un fabricante produce dos tipos de lapiceros 
tipo A y tipo B. Para cada lapicero de tipo 
A requiere 3g de materia prima M, y 2g de 
M»; y para cada lapicero tipo B requiere 2g 
de M, y 5g de M,. Si al vender debe ganar 
2 nuevos soles por lapicero tipo A y 1,5 
nuevos soles por lapicero tipo B. Determine 
el nümero de lapicero de cada tipo que 
debe producir para obtener el máximo de 
ganancia sabiendo que cuenta con 25g de 
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materia prima M, y 35g de materia prima 
M5. 
2 


A) 3 y 2 В) 4y5 C)4y4 
D)3y4 E) 5y5 

Resolución: 

Sea: 


x el nümero de lapiceros del tipo A al 
producir. 

y el nümero de lapiceros del tipo B al 
producir. El número de lapiceros a producir 
esta limitado por las materias primas M, y 
М, disponibles. 

Respecto a la materia M, se debe cumplir: 


0<3х + 2у < 25 0D) 
Y para la materia prima M, 
0<2x + 5у < 35 (2) 


La ganancia que se obtendría es 
G(x; y) = 2x + 1,5у 
Se requiere el número de lapiceros de cada 


tipo que se debe producir para obtener la 
máxima ganancia (valor óptimo de G). 


Sabemos que el óptimo se da en los vértices 
de la región factible determinada por (1) y 
(2). Ver gráfico. 


y 


25/2 \ 3x + 2y = 25 


Hallando el valor óptimo 


| Punto | Ganancia = 2x + 1,5y 


(25/3; 0) | 2(25/3) + 1,5(0) = 16,7 
2(5) + 1,5(5) = 17,5 valor óptimo. 
2(0) + 1,5(7) = 10,5 


Ejercicio КЕ 


Dado el sistema de ecuaciones 


| 2х+2у=-2 


х+а?у=а 
¿Para que valores de "а" el sistema es 


compatible (consistente): 


A)a=1 B)a=-1 
C)a=lva=-l D)ae R-(1;-13 
E)ae R- (1j 

Resolución: 


Por la regla de Cremer, el sistema tendrá 
solución ünica si y solo si: 


22 
Det 


Loa 
caeR-í(-Ll) 
Ahora sia = 1 el sistema resultante es: 
2х+2у 2-2 
| х+у=1 


Josie gin 


x+y=-1 
= у 
х+у= 1 
La suma de x con y no puede se — 1 y 1. El 
sistema es inconsistente. 
Finamente si a = —1; el sistema es: 
2x+2y =-2 
x+y= -1 
e xty-- 
El sistema es consistente y tiene infinitas 
soluciones. 
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Conclusión: el sistema dado es consistente 
si y sólo sia e R- (1). 


Ejercicio iE | 

Un fabricante de cremas desea producir 
cremas de tipo A y B utilizando materia 
de calidades C, y C,. Las cantidades de 
materia prima para cada tipo de crema y 
lo que quiere ganar por gramo se expresa 
en el siguiente cuadro. ¿Qué cantidades 
en gramo de cada tipo; deberá producir 
respectivamente para obtener la máxima 
ganancia; sabiendo que el almacén cuenta 
con 80kg de materia prima de calidad C, y 
70g de calidad С,? 


C,(g) C,(g) | Ganancia/g 


A 2 1 5/. 0,4 
B 1 3 


S/. 0,5 
A) 72у48 В) 114 y 136 C) 36 y 120 
р) 102 y 48 E) 90 y 160 


Resolución: 


Sea x gramos de la crema de tipo A y sea y 
gramos de la crema de tipo B que se debe 
producir. Entonces la función ganancia es: 
G(x; y) = 0,4x + 0,5у 
Del cuadro presentado en el problema 
se puede obtener un nuevo cuadro que 
muestra la cantidad de matería prima que 
se necesita para producir 1 gramo de cada 
tipo de crema. 


C,g Суд) 
2/3 1/3 
IAE IDEO NRI SEMEN 
Así: x e y deben satisfacer las siguientes 
restricciones. 


ДУД. 
055х+ту 580 0<8x+3y < 960 


o 40< 4х +9у < 840 


(t oslx+2y<70 
9.7.8 x20; y>0 


x20; y20 


La gráfica de (*) es la que se muestra 


y 


8x + 3y = 960 


Calculando el valor óptimo de: 
G(x; y) = 0,4x + 0,5у 


G(x; y) = 0,4x + 0,5y 
(120; 0) 0,4(120) = 48,0 
(102; 48) | 0,4(102) + 0,5(48) = 64,8 (*) 


(029) 
3 


(*) es la mayor ganancia 
(х; y) = (102; 48) 


Ejercicio ga 
Formula matemáticamente el siguiente 
problema: 


En una granja se presentan dos clases de 
alimento; P y Q; mezclando dos productos 
A y B. 

Un saco de P contiene 8kg de A y 2kg de 
B; y un saco de О contiene 10kg de A y 
5kg de B. Cada saco de P se vende a S/ 
300 y cada saco de Q a S/ 800. Si en la 
granja hay almacenados 80kg de A y 25kg 
de B ¿Cuántos sacos de cada tipo deben 
prepararse para obtener más utilidades? 
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Siendo x el números de saco de P e y el 
número de'sacos de Q. 


A) Maximizar 300x + 800y 
8x + 8y <80 
Sujeto a 110x + 5y € 25 
x20; yz0 
B) Maximizar 300x + 800y 
8x + 5y < 40 
Sujeto a 12x * 10y € 25 
x20; y20 
C) Maximizar 300x + 800y 
4x + 5y € 40 
Sujeto а 12x + 5y < 25 
xeNu(0);yeNu {0} 
D) Maximizar 800x + 300y 
8x + 2y € 80 
Sujeto a 110x + 5y € 25 
xeNujf0);yeNu (0) 
E) Maximizar 300x + 800y 
8х + 5y € 40 
Sujeto a 12x + 5y € 25 
хє 2;ує 72 
Resolución: 


Del enunciado del problema se tiene el 
siguiente cuadro de datos: 


| | A(kg) | B(kg) [Costo (S/)] 
[P(Isaco)| 8 | 2 | 300 | 
О (1ѕасо) 10 | 5 | 800 | 


Sea: 


x el nümero de sacos del alimento P 
y el nümero de sacos del alimento Q 
Debe maximizarse: F(x; y) = 300x + 800y 
Bajo las siguientes restricciones: 
8x + 10y < 80 
2x + 5y < 25 
x;yeNu {0} 


Introducción a la programación lineal 


CoLección LAMBDA 


O equivalente: 
4x + 5y < 40 
2x + 5y < 25 
xeNuf0;yeNu (0j 
Gm 


Ejercicio El 

En una empresa el beneficio que se obtiene 
al vender "x" artículos de clase a e "y" 
articulos de clase B está representado por 
la función M = 3x + 7y; Determinar cuáles 
son las cantidades que se deben vender de 
cada artículo respectivamente para obtener 
el máximo beneficio sabiendo que: 


x>0;y>0;x+y<5;2x+y<9 


А) 2y3 В) 3 y8 С) 0у5 
р) 4у1 Е) 1у4 
Resolución: 


La función objetivo es: M(x; y) = 3x + 7y 
La gráfica de la región de restricciones es: 


х+у=5 


Hallando el punto óptimo para tener el 
máximo beneficio. 


М(х;у) = Зх + Ty 


M(4,5; 0) = 13,50 


M(4; 1) = 19,00 
M(0; 5) = 35,00 
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El máximo beneficio se obtiene cuando 
x=0;y=5. 


Ejercicio Ey 


Determinar el valor de "а" para que el 
sistema: 


x+3y=5 
ах + 4у= 6 
2х+у= 4 
Tenga solución: 
A) 1/5 B) 2/7 C)3/7 
D) 5/7 E) 6/7 
Resolución: 
Como: 
x+3y=5 
ax+4y=6 
2x+y=4 


Para determinar el valor de a; resolver 
primero las ecuaciones. 


du 3y=5 
2x+y=4 
De donde: x = 7/5; y= 6/5 


Reemplazando estos valores en la segunda 
ecuación obtenemos: 


Ejercicio PE 


Calcular “x? — 1” del sistema: 


о ЭД. (1) 

ЗУ 44-2 7 oet. (2) 
87 83 81 

214 Bh O 


ру 7 E) 5. 


Resolución: 

De acuerdo con el método de igualación de 
(1) y (2) despejamos la incógnita “у” para 
luego plantear la siguiente igualdad: 


3—2x.-3x-2 
3 2 

10—4x=9x-6 
16 = 13х 
i 

2 CONT 

FIT WEE 


Ejercicio EJ 


Calcular “2y + 3" del sistema: 


pubes US (1) 

Zx-c39933 0 1 (2) 
17 61 53 

A) 13 B) U C) 7 
63 51 

Б) 37 E i7 

Resolución: 


De (1) y (2) segün el método de igualación 
tenemos: 


* 5х-10-узэ х= 1022 
* 2х=3у+3 > х= УУЗ 
Finalmente se plantea: 
10—y 3yx3 
AA 
20 -2y = 15y+15 
=17y 
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Ejercicio E 


Determine el valor de x: 


Эх 2ypd 2*3 iu (1) 
2х yt z9-l .... (2) 
FIVE REE Lie (3) 
1 1 1 
А) 3 B) 3 С) 16 
2 1 
D) 3 E) 3 
Resolución: 
Efectuando (1) ~ (2): 
ХДЕ АЕ адо (4) 
Efectuando: 2(2) + (3): 
5х-у= 0 
КУХ (5) 
Reemplazando (5) en (4): 
x+15x=4 
16х = 4 
E 
Ejercicio 
Calcular “m + n” si el sistema: 
D Жолу = 1:75 oris (1) 
ACE SOSA. L3 дал (2) 


Admite infinitas soluciones: 


A) 10,1 B) 10,2 C) 10,3 
D) 10,4 E) 10,5 

Resolución: 

Según la teoría se cumple que: 


I MGE 
214-4 
De donde obtenemos: 
т = 15 NA 14 
2 5 


Ejercicio E3 
Dado el sistema lineal en R?: 
mm 620 (1) 
пх- у=2 ... (2) 
Cuya solución gráfica es: 


Determine el valor de “m · n”. 


A) 6 B) 3 C) 4 
D) 2 E) 12 
Resolución: 


De acuerdo con los puntos de intersección 
con los ejes coordenadas podemos reconocer 
que f es la gráfica de la ecuación (2) y g de 
la ecuación (1). 


Es evidente que: 
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[сосове Lama Introducción a la programación lineal ES, 


m=4An=1 
m:n-4 


Ejercicio E 


Calcular “2m — 3” si el sistema adjunto es 
compatible determinado. 


A UE (1) 
AS (2) 
коду Лс н (3) 

A) -3 B) -1 С) 2 

D) 1 3 

Resolución: 

Como el sistema es compatible 


determinado, por ser lineal, debe tener solo 
una solución. 


Resolviendo (1) y (2) tenemos: 


2х *3y = 7 
|. у=5 
l 3 
DX] e бе 
m ол: 
3 -1 
2:7 
ү E e 
(TTA s S Y Mo eT 
|3 : 


Ahora reemplazamos los valores hallados 
en (3): 


2m+2=4 

2m=2 
m= 

2m-3=- 


Ejercicio 53 


Halle la región determinada por el 
conjunto solución del siguiente sistema de 
inecuaciones. 


y>x 
х+у<6 
x>2 
A) Región exterior al triángulo de vértices 
(2;2), (3,3), (2:4). 
B) Región interior al triángulo de vértices 
(2:2), (3;3), (4:2). 
C) El triángulo de vértices (2;2), (3;3), 
(2:4). 
D) Región inferior al triángulo de vértices 
(2,2), (3:3). (2:4). 
E) Región por debajo de la recta definida 
por x + y < 6, 
Resolución: 
La solución gráfica del sistema de 
inecuaciones viene dado por: 


У ! Y 
y ! / 
М П AS 
LI 
6 P. i 20 
`В , 
LN 3^ 
‚жс 
2 „14 
A >” 
AF Y 
z 
Р S 
^ 
Ral 12 6. „6 
2 ! SS 
o^ П Б^ 6 
LU = 
LU 
x=2 


Nótese que A= (2;2), B = (2;4) A C = (3;3) 
Clave : D) 
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El sistema de ecuaciones 
ах +бу=с 
g +ay=b 
Es representado gráficamente por: 


Luego la relación correcta (a:b:c # о; a; b; 
c e R) es: 


A) a? +b? + c? = ab + ac + bc 
В) a+b+c=abc 
C)a-b=b-a=a-2c 

D) a? + b? + с? = 2(ab + ac + bc) 
E) а= 26 = 3c 

Resolución: 


De acuerdo con la teoría el sistema tiene 
infinitas soluciones; luego se cumpie que: 


аср С 
сга р 
OS сне 
с2а 

AL сас 
AO: 


Sumando m.a.m: 
a? +b? + c? = ab + ac + bc 


ESTATE - 
¡Problema [02 
Dado el sistema de ecuaciones 

арх+ у= с 

ax +b, у= с, 

ay x +b, y= c 
Cuya representación geométrica son las 
rectas Li; L, y L} respectivamente. 
D 


119) 
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[cocco LAMBDA e Problemas resueltos #3 


IMI) 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


P: I presenta un sistema incompatible 
q: П presenta un sistema compatible 
indeterminado (infinitas soluciones). 


r: II representa un sistema compatible 
determinado (solución única). 


A) FVV B) VVF C) FFF 
D) VFV E) FFV 
Resolución: 


Con respecto al sistema lineal; según la 
gráfica tenemos: 


I. Representamos un sistema compatible 
indeterminado. 


II. Representa un sistema incompatible. 


III. Representa un sistema compatible 
determinado. 


DARLA 


HT - 
¡Problema [D: 
Determine el mayor valor de "a" para que el 
sistema sea inconsistente. 


(а ~ 2)х +(a+ l)y=a+4 
| 8х + (а + 8)у = 30 


A) 3 B) 4 С) 5 
D)6 E) 7 
Resolución: 


De acuerdo con la teoría; se cumple que: 


a-2_a+l_a+4 


8 а+8 30 
— — 


(a — 2)(а + 8) = 8(a + 1) 
a + ба—16=8а+8 


а2 – 2a-24=0 
(а — 6(а +4) = 0 
а=6 v а= 4 


El mayor valor es a = 6 


Determine la suma de los valores enteros de 
"n" para que el sistema: 


nx-y-5 
2x + 3ny = 7 
Tenga solución única y tal solución este 


ubicada en el cuarto cuadrante del plano 
cartesiano. 


А) 0 В) 1 2 
D) 3 E) 4 
Resolución: 
Resolviendo el sistema: 
nx-y-5 30) 
2x + Зпу = 7 42) 
5-1 
А, 7 3n| 15п+7 
х=—©—= = 2 
A, 0-1 3n^«2 
2 3n 
n5 
A, | 7| 7n-10 
Vu —— = = — 
A, |n-1| 3n?+2 
2 Зп 
Por condición: 
0 087 0 
3n*+2 


GRUPO EDITORIAL Megabyte wa 


Introducción a la programación lineal 


15n+7>0 


n»-— ..(3) 


7n- 10 «0 
10 
ne (4) 
Como n є 2; de (3) у (4): 
п= 0 v п=1 
У de valores = 1 
¡Clave : B) 


¡Problema [05 
Resolver: 

(а + b)x + (a — b)y = 2(a? + b? + a) 
lo - b)x— (a + b)y = -2b 


: x 
Donde a # b. Indicar 2 
A) 2a B)b C) 2b 
D) a * 2b E) a-2b 
Resolución: 


Resolviendo el sistema: 
[р +Ь)х + (a - b)y = 2(а2 + b? + а)...(1) 


(a — bx — (a + b)y = -2b (2) 
2(a?+b?+a)  (a-b)| 
d -2b –(а+ b) 
Moro cab) C E 
(a-b)  —(a+b) 


eem 22 -2ab?-2a?-2a*b-2b*-2b* 


-(a+b) -(a-b)* 


Simplificando obtenemos: 


x=a+b+1 
(a+b)  2(a?+b?+a) 
_Ау _ (a-b) -2b 
T A, Ка+Ы) (a-b) 
(a-b) -(a+b) 


_-2b°-2a°-2ab°-2a?°+2a°b+2b? 
7 -(а+ b? -(a- b? 
Simplificando obtenemos: 
y=a-b+1 
Finalmente tenemos: 
a+b+1-a+b-1 


мо 
2 2 


ГЫ 


roblema. KOG 


Si k, у k, e R son los valores para los 
cuales el sistema: 


a. 11 
x —(k + 2)y =-2 


Es compatible: indeterminado e inconsis- 
tente respectivamente; halle К-К. 


A) 5 B) -1 C) 1 
D)3 E) 5 
Resolución: 


El sistema dado es: 
VA n RU 9 


х- (К+ 2)у= ~2 КАШУ 
L Compatible indeterminado: 
KA RENA 3 
1 -(k«2 -2 (3) 
+ 


k-1=——>k?+k-2=4 
k+2 
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k?+k-6=0 

(к + 31(k- 2)= 0 
Aquí reconocemos que k = -3 verifica 
(3); por tanto Ку = 3. 

II. Inconsistente 
k-1 4 k+11 
—= JE 

1 —(k+2) -2 


Lidia dk? 
k+2 


Aquí reconocemos que k = 2 verifica (3); 
por tanto k, = 2. 
Finalmente tenemos: 

k¡ -k,=-3-2 

k, -k, =-5 


PURAS PUR 


Р! Ене ла. y 


Determine el valor de " 
indeterminado. 


| (a- 1x-ay-4 
(a+ 1)х—(а+3)у=8 


а"; si el sistema es 


A) 3 B) 4 CYS 
D) 3 B) 7 
Resolución: 


El sistema indeterminado es: 
(а– 1)х- ау =4 (1) 
k + 1)х- (а+ 3)у =8  ..(2) 
Se cumple que: 


a-1 a 
2 2a+2a-3=a+a 
a+1 a+3 
a=3 
БИ 


[Problema [08 


Dado el siguiente sistema de ecuaciones 
lineales. 


(*) ах + 2у= 6 
3x -by 7-1 
cona>0 y b>1 


Indique la verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes afirmaciones: 


I. (*) Tiene solución única; y esta en el 3% 
cuadrante. 


П. Sea (xj; y,) una solución de (*), 
entonces x, < 0. 


III. (*) no posee solución alguna. 


A) VVF B) FFV C) VFF 
D) FVF E) FFF 
Resolución: 
Resolviendo el sistema: 
5. 2 
¿A -l -b| 66-2 
A, |a 2| ab+6 
3 -b 
a 6 
L5, |3 а. 
m A, |a 2| ab+6 
3 -b 


Por condición a > 0 ^ b > 1; luego los 
numeradores de x ^ y son positivos 
asimismo el denominador también es 
positivo. 

En conclusión x; y > 0. por tanto en las 
afirmaciones tenemos: І(Е) I(F) ШЕ). 


[Problema : 


Resolver: 


3(1442)x42(1-42)y =6 
2(1-/2)х+3(1+./2)у =6 
e indique 2(x — y) 
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2 Introducción a la programación lineal lucos Lasten 


A) 0 B)2 C) 4 
D) 6 E) 8 
Resolución: 


Resolviendo el sistema: 


— 643042 
У 73542642 
Ahora notamos que: x - y = 0 
2(x—-y)70 


¡Problema [10 


Si el sistema: 


c: pH 


Tiene solución ünica en: 
A= {(х; y R/x- 12 y] 


Hallar los valores reales que puede admitir 


Uyi s E 
A [2; о) В) [5;7) С) (0; 1) 
» (=) E [f 


Resolución: 
El sistema es: 
3mx + бу = 2 20) 
| 2х + тшу = 1 ...(2) 
Resolviendo el sistema: 


3m 2 
3m-4 
3m?-12 


i ug 


3m 6 
2m 


En el conjunto A: x - 1 2 y 
2m-6 EN 3824 
3m*-12 3m*-12 
2m-6-3m^r12 3m-4 . 
3m?-12 3m?^-12 
2т-6-3т°+12-3т+4 9 
3m?-12 z 


Multiplicando por —3: 
3m*+m-10 
m?-4 
(3m- 5(m+2) : 
(m+2)(m-2) ` 


<0 


En la recta real tenemos: 


5 2 
3 


5з: Ф GRUPO EDITORIAL Megabyte 


ESM 


[conección LAMBDA NS Problemas resueltos ES] 


[Problema L1: 
Sea el sistema de ecuaciones lineales: 
A p. + 6y = 2 
2x+my=1 
y una región R: 


у= -х у= х 


0 
Determinar el siguiente conjunto 
{m e R/(*) tiene solución única, (x; y) e R} 
А) C2; *2) В) (C2;—). C) (2; 4/3) 
D)Q;-*o) E) (=x; 2) 


Resolución: 

Resolviendo el sistema: 
26 

ыр 1m — 2m-6 . 2m-6 
3m 6| 3m*%-12 3(т+2)(т-2) 
2 m 
3m 2| 

i 2 1. У 3m-4 


De la región R se cumple: 
Y>XAY>-—x 
En forma equivalente: 
3m-4 - 2m-6 
3(m+2)(m-2) 3(m-*2)(m-2) 


3m-4 x 2m-6 
3(m+2)(m-2) 3(т+2)(т-2) 
т+2 5m-10 


3(m*2)m-2) 3(m+2)m-2) 
Siendo m #2 y m 4 2; tenemos: 
1 5 
a ртр 
т-2>0лт+2>0 
m»2Am»-2 
m2 
m e (2; 00) 


¡Problema [12 


De un grupo de niñas y niños se retiran 
15 niñas quedando dos niños por cada 
niña. Después se retiran 45 niños y quedan 
entonces cinco niñas por cada niño. 


¿Cuántas niñas habían inicialmente? 


A) 30 B) 40 С) 45 
D) 50 E) 55 
Resolución: 

Sean: 


№ de niños = x 
№ de niñas = y 


х 2 
=— =2y -30 Жел G 
yo t4 у z 
дв ae 
y-15 5 2 
уе 0) 
5 
Igualando (1) y (2) 
y +210 
2y – 30 = 5 


10у - 150 =у + 210 
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9y = 360 
y=40 


Considere el sistema de ecuaciones lineales 
(m parámetro). 


x+y+z=5 
*{х-у+т=т 
2х+у-т=3 


Halle А = {m e R/(*) sea consistente e x, y, 
z nümeros reales no negativos? 


A) [3; 5] Ву [55,3] - C) [-5; 5] 

DYS] Б) [5 9] 

Resolución: 

El sistema dado es: 
xXtytz-5 ARD 
xX-ytz^m W EA 
2x+y-z=3 (3) 

Efectuando (1) - (2): 2y = 5- m 
m (4) 


Efectuando (2) + (3): 3x=m +3 


Loma 
X E (5) 


Reemplazando (4) y (5) en (1): 


Mts 5—-m 


3 „ЖЕЙ Lo d 
2m>+6+15-3m TEN 
LCS IR 

dm +z=5 
de m+9 
6 


Por condición: x20Ayz0Azz0 


m+3 s 5-m. m+9 > 
ari pes 201 == A 20 


m+3>0 л 5-m>0 л m+9>0 
m>-3Am<5Am>-9 


-3<m<5 


Determine z en el sistema: 


х-у+32=-4 
xtytz-2 
х+2у-2=6 
A) -l B) 0 С) 4 
р) 2 Е) 3 
Resolución: 
El sistema es: 
x-yt3z--4 d) 
xtytz-2 (2) 
х+2у-2= 6 (3) 
Efectuando (1) + (2): 
х+22= –] .. (4) 
Efectuando 2(2) — (3): 
xt3z-2-2 e ас, 


Efectuando (5) — (4): 
3z-2z2=-2-(-1) 


C) 4 


60 4 
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Resolución: 
El sistema es: 
xtytz-2 
3x-2y-z-4 
-2x +ty+2z=2 
Efectuando (1) + (2): 
4x-y=6 
Efectuando 2(2) + (3): 
4х – Зу = 10 
Efectuando (4) – (5): 


Reemplazando (6) en (4): 
4x+2=6 


х=] 


(1) 
(2) 
(3) 
0 (4) 


Ж (8) 


... (6) 


EP 


Reemplazando (6) y (7) en (1): 


1-2+2= 2 
z=3 
yz=-6 


Resolver: 
Зх+у-9=-2 
2y-22=6 
15x - y = 26 
Calcular x : y : 2: 


A) 4352 p) 4352 


3993 


р) 7 E) -1 
3 


Resolución: 
Reescribiendo el sistema: 


(l1) 
(2) 
(3) 


Efectuando (1) + (2): 
3x + 2у = 12 
Efectuando 2(3) + (4): 
33x = 64 
q 54 
288 
Reemplazando (5) en (4): 


34 _ 


Problema [17 

Dado el sistema 
x+2y-z=8 
2x-3y+2=-1 
3х-у +.К2=5 


(4) 


(5) 


(6) 


Sea A = {К e R/(*) es consistente] 


Halle el menor elemento de A* 
C) 0 


A) -2 В) I 
D) 1 E) 2 
Resolución: 


Como el sistema es consistente; se cumple 


que: 
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EF Introducción a la programación lineal Peara] 


1 234 II. Si m = —1 el sistema tiene infinitas 
soluciones. 
$e» um III. Si m = 2; el sistema es incompatible. 
фр E A) VVV В) УУЕ Р) VFF 
Efectuando C, +C: D) VFV E) FVF 
ШЕЕ vens 
3. 03 Tw А 
х+(т ~ 1)у-2=0 (1) 
к ок (т —1)х+3у+2=т AD 
Efectuando C, + 2C4: ytz-1 (3) 


Calculando los determinantes que 
intervienen en la solución del sistema: 


1 m-1 -1 
* A, =|m-1 3 1 
0 1 1 


Por teorema de Jacobi: 
Efectuando F, + F} y F4 + F}: 


CD ug 

i A 

k+3 2k-1 

6k-3+k+3%0 As T ge 

7k40 
k0 Por el teorema de Jacobi: 

=> А —(-o;0)u (0: 00) jm m+2 

2 E A, 3(-1 1 


Menor elemento de A* — 0 
: ^, = (-I)(m? - m - 2) 
> А, --(m-2)(m + 1) 


Problema [i 


i 


Dado el sistema de ecuaciones: D meto 
х+(т ~ )у-2=0 * A, = т 3 1 
(#®){(шт—1)х+3у+2=т 1 1 1 


PEZ 
Indique la verdad o falsedad de las 
proposiciones siguientes: 


Efectuando F, + F, y F} + Ру: 


І. El sistema tiene solución única si se AC 
cumple m # 2; m #—1 1 
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Por el teorema de Jacobi: 


m m+2 


А, - CD. 


: A, 7 -(m - 2)(m * 1) 


1 0 -1 
* A, = 0-1 n 1 
0 1 1 


Efectuando C, + Cy: 


0 0 -1| 
A, =|т m 1 
1-3 1 
i A, 70 
1 m-1 0 
A, -|m-1 Borm 
0 1 1 


Por el teorema de Jacobi: 


2"lm-1 3-m 


1 m- | 


^A,73-m-m?*2m-1 
А„=-т?+т +2 
= А;=-(тш-2)(ш + 1) 
Ahora la solución el sistema será: 
A, A, 


x==; y=*;z== 


A, ARA 


5 


Tie -(m - 2)(m+ 1) 
- -(m- 2)(т + 1) 
2 0 

Y^ -(m-2)m«l) 


E -(m - 2)(m+1) 

- (m - 2)(m + 1) 
Analizando cada proposición: 
L Solución única si y sólo si: 

Am - 2)(m + 1) £0 
m #2; m#-l 


meR-í-1;2) 
— La proposición es verdadera ...(V) 
П. Si m = —1; el sistema es compatible 
indeterminado. 


=> La proposición es verdadera ...(V) 


III. Si m = 2; el sistema es compatible 
indeterminado. 


— La proposición es falsa SF) 


Problema | T: 


Problema 
Si (X; Yo? Zo) es solución del sistema. 
ofS +5y+6z=0 
5х + 3у + 42= 0 


Tal que x, + y, + 2,=—1; entonces el valor 
mín 1x,; Yo; Z,) es: 


A) 7 B) -6 C) 3 
D) 2 E) -1 
Resolución: 


Observa que la solución del sistema es: 


EAS OZ 
(к y; 2) 7 (35 7755 2) 
Por condición: 


Xo 


2—22 
+ 
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Sumando tenemos: 


-2z 62 
Xo t yo +20 PA Bipa A 
—— 


elo, x 


7=2 
Finalmente: x, =-2; уу=-—6; 2 =7 
mín {-2; -6; 7) =-6 


¿Para qué valor (es) de A el sistema 
siguiente: 


Ах +у= 0 

Му +2 = 1 

А +х= А 
Admite infinitas soluciones? 
A) 2; 1 B) -1 C) 0 
D) 1:-1 E) 2;0 
Resolución: 


Si el sistema admite infinitas soluciones 
fácilmente podemos reconocer que x + y +z 
acepta infinitos valores; luego sumando las 
ecuaciones del sistema tenemos: 
х+Лу+А2+у+2+х= 1+), 
(х +у+2)А + (х+у+2) = Г+А 


; 
х+у+2= 1+4 


1+4 


Por condición tenemos: 


Dado el sistema: 
x-ytz-0 

| + 3y + 42 = 750 
Hallar una solución (x; Yo; Zo) © N y que 
X, Sea el menor entero positivo. Dar como _ 
respuesta Xx + y + Zo: 
A) 200 B) 210 
D) 128 E) 220 
Resolución: 
Reescribiendo el sistema: 

x-y--z sul) 

i. 750 — 4z ...(2) 
Efectuando 3(1) + (2): 

5х = 750 – 72 


С) 216 


_ 750 -7z 
gm ur (3) 


Reemplazando (3) en (1): 


750 -7z 
5 


x 


-yz-2 


=2+250-72 


y 5 


y 


2 750 -2z 
= 5 (4) 


Matt 


Por condición "x" es el menor entero 
positivo; luego en (3) z debe ser el mayor 
entero positivo múltiplo de cinco. 


En (3) por condición: 
750-72 
T€ 5 
750—720 

z< 107,1 

Aquí reconocemos que: 

z — 105 (5) 

Reemplazando (5) en (3): x= 3 


0 
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Reemplazando (5) en (4): y = 108 
Soxtytz-216 


a ham o - 
¡Problema [22 


Resolver 
Xy cum 
1 ^ 1 + 1 =4 
X oy UE 
dock d 
— + —=— 
YALE 
Indicar como respuesta xyz 
1 1 1 
A) — B) — C) — 
) 30 20 5 
1 1 
D) — E) 
) 40 la 
Resolución: 


El sistema es: 


ы ы нее nj 
X cy E 
tob E74) 
X Ww 2 
iib 43) 
Wk x 
Efectuando (1) + (2): 

2-10 

E 4 

2 


2 Tas d 
4 Иә 5 


Efectuando (2) + (3): 


(4) 


Problemas resueltos ES] 


=? > z= 1 AS) 
2 
Reemplazando (4) y (5) en (3): 


42-5 ES y=} 


30 
Resolver: 
AE La ds o 
a pc b'c'a "hun b а 575 
Luego dar el valor de 2. 
A) I B) 2 03 
D) 4 E) 5 
Resolución: 
El sistema es: 
O а в А: 20) 
ab cca 5 С 
E y E doi i i2) 
b-c ай bc 
EIA nop 
соата boue 
Boa Саш сеи; t ep: luego el 
a c 


sistema será: 


mx+ny+pz=m+n+p (1) 
nx+py+mz=m+n+p (2) 


px+my+nz=m+n+p (3) 
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Ahora tenemos: 


mn p 
¿=n pm 
P inn 
Efectuando C, + C, + C4: 
T Ip 
A, =(m+n+p)1 p m 


Imn 


Efectuando Е, – Бү; E, - Fi: 


Por el teorema de Jacobi: 


p- m-p 
A. =(m+n+ M 
s=(m+n+P)  _ 4 (4) 
m n m+n+p 
A, =|n p m+n+p 
р m т+п+р 
т п 1 
A, =(m+n+p)in p 1 
р ml 
Efectuando Е, - Е; F4 - Е: 
A, =(m+n+p) 
Por el teorema de Jacobi: 
n-m p-n 
AC PIT rn am) 


CoLección LAMBDA 


Finalmente de (4) y (5): 
z=^z 
A 


2 E 
(p-n)(n-p)-(m-n)(m-p) 


z=1 


Problema 2! 


Un veterinario desea controlar la dieta de 
un animal de modo que, mensualmente el 
animal consuma 60 libras de avena; 75 de 
maíz y 55 de soya; además de heno, pastura 
y agua. Tiene tres alimentos disponibles; 
cada uno con avena; maíz y soya. Como se 
muestra en la tabla. 


¿Cuántas onzas del alimento C de deben 
usar para obtener la mezcla deseada? 
Sug:1lb = 16 onzas. 


ШЬ del alimento В [6 onzas [6 onzas| 


A) 60 B) 70 C) 80 
D) 90 E) 100 
Resolución: 


Sean  xlb del alimento A 
y lb del alimento B 
216 del alimento С 
Del cuadro: 
6x+6y+4z=60 ..(1) 
5х+бу+72=75 ..(2) 
5x+4y+5z=55 ..(3) 


Se cumple que: 
(4) 


Donde: 
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17233 
A =5 6 7 
54 5 


А;=| 12 20 
10 14 
Por el teorema de Jacobi: 
As = 32 
Nótese que: 
6 6 60 
Арэ 6 75 
5 4 55 
Según la regla de Sarrus: 
A, = 180 
Ahora еп (4) tenemos: 
BAR 
2237 libras 
=- AN rag pane 
32 11b 
= Ld 16 onz 
32 
z — 90 onzas 


Problema [2: 


Un comercio mezcla dos calidades de 
cacahuates que cuestan S 3 y $ 4 por libra; 
respectivamente con nueces de la india 


que cuestan $ 8 por libra; con objeto de 
tener 140 libras de una mezcla que cuesta 
$ 6 por libra. Si el comerciante desea que 
la cantidad de cacahuate de menor precio 
sea el doble de la de cacahuates de mejor 
calidad ¿Cuántas libras de las nueces de la 
india se necesita para mezclar? 


A) 20 B) 40 C) 60 
D) 80 E) 100 
Resolución: 

Sean: 


2х lb cacahuate de $ 3 por Ib 
х lb cacahuate de $ 4 por Ib 
y lb nueces de $ 8 por lb 
Por precio medio: 
3(2x)+4(x)+8(y) 2 
2х+х+у 
6x * Ax - 8y v6 
140 
10x + 8y = 840 
Sx + 4y = 420 544) 
Por condición tenemos: 
2х+х+у= 140 
3x + y= 140 ... (2) 
Efectuando 3(1) - 5(2): 
12y – 5y = 1260 — 700 
7y = 560 
. y=801b 


Problema [26 
Un camión de entregas llega al almacén Alfa 
con 8 cajas pequeñas y 5 grandes. El cobro 
total por las cajas; incluyendo el impuesto 
y los gastos de envío, es de $ 184. El flete 
de una caja grande cuesta $ 300 más que el 
de una caja pequeña ¿Cuál es el costo de 
flete de cada una de las cajas? ¿Señalar la 
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gráfica que mejor representa el enunciado 


del problema? 
A) p 


E) iy 

A 
Resolución: 
Sean: 


$ x por flete de cada caja pequeña 
$ y por flete de cada caja grande 
Del enunciado: 


8x+5y=184 — ..(1) 
у-х=3 ..(2) 


Efectuando (1) + 8(2): 
13у = 208 
у= 16 A x= 13 
En forma gráfica: 


y 


CoLección LAMBDA 


Dado el siguiente sistema 


3xy + 2yz — xz = 4xyz 
4xy — 2yz + 2х2 = 3xyz 
—ху + 3yz + 4х2 = -xyz 


Indicar la verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes afirmaciones: 


L 


Si xyz = 0; entonces el sistema posee 
solo la solución trivial. 


П. Si xyz # 0; entonces el sistema posee 


solución ünica. 


M.Si y = 1; xz % 0; entonces no hay 


solución. 
A) VVV B) FVF C) VVF 
D) FVV E) FFF 
Resolución: 


Analizando cada afirmación 


I. 


Si xyz = 0, el sistema es: 


3xy *2yz-xz-0 (1) 
4xy – 2у2 + 2х2 = 0 (2) 
-xy + 3yz + 4xz= 0 19) 

Efectuando (1) + (2) +(3): 


бху + 3у2+ 5х2 = 0 
Сото xyz = 0; es suficiente que х = 0. 
Luego tenemos que: 
3yz=0 
yz=0 
De esto último es suficiente que y = 0; 
en consecuencia para la condición dada 
la solución del sistema viene dad por: 
(х; у; 2) = (0; 0; 2); 2 e R 
Finamente podemos reconocer que 
existen otras soluciones a parte de lo 
trivial. 
=> La afirmación es falsa (F) 


. Si xyz # 0 podemos dividir a cada 


ecuación del sistema por xyz: veamos: 
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3,2 1. I) 
Zi xu 
1.2443. D 
ON 
ы КЫ ы ..03) 
Z Xy 


Veamos el determinante del sistema: 


39 ей 
Ара 0-3 53 
bordel 


Según la regla de Sarrus: D, =-88 £0 
Como el determinante del sistema es 
D, + 0 podemos afirmar que el sistema 
tiene solución ünica. 


=> La afirmación es verdadera ... (V) 
Ш. Si y = 1 el sistema es: 


Зх + 22-х27 = 4х7 > 3x +27 = 5xz (1) 
4х-22+2х2= 3х2 > 4х-27=х7 (2) 


-=x +3Zz + 4xZz = -xZ > -x + 3z = -5х2 (3) 


Resolviendo (1) y (2) tenemos: 


2= 21да 14 
6 17 
Fácilmente podemos reconocemos que 
los valores obtenidos no verifican la 
ecuación (3); por tanto el sistema no 
tiene solución. 


in a Dn ^ 
¡Problema | 2t 


Hallar el área de la región determinada 
por: 


2x+3y>6 
2x+y<6 
y<4 
х;у>0 


А) 5U? B) 2U? C) 1U? 
D) 8U? E) 7U? 
Resolución: 
El sistema dado es: 
2x+3y26 
2x+y<6 
y<4 
x>0 
у>0 


Graficando tenemos: 


3706 
= k RE, 
A 7770 4 
"Mj? 
3:50 
А= Цав - e-la0) 
2 2 
А = 502 


¡Prol Мета | 29 


Determine el número de pares ordenados 
(x;y) cuyas coordenadas son enteros 
positivos, que verifica el sistema de 
inecuaciones. 
y+3>2x 
3x<12-y 
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A) 12 B) 13 C) 14 
D) 15 E) 16 
Resolución: 
El sistema es: 
y+3>2x 21) 
| 3x<12-y (2) 
De (1) tenemos: 
y>2x-3 (3) 
De (2) tenemos: 
y<12-3x (4) 
De (3) y (4) tenemos: 
2x-3«y«12- 3х ...(5) 
De aquí reconocemos que: 
2x-3«12- 3х 
5x :«:15 
х<3 


Como x є Z*; tenemos: 
x=lvx=2 
Con x = 1 еп (5): 
-1«y«9 
у ооз В 
Aquí tenemos 8 pares ordenados (х; y). 
Con x = 2 en (5): 
1<у<6 
c» у=7;3;4;5 
Aquí tenemos 4 pares ordenados (x; y) 
М° de pares ordenados totales = 12 


Problema 
¡Problema [80 
Determine cuántos pares de valores enteros, 
satisfacen el sistema de inecuaciones: 


CoLección LAMBDA 


А) 0 В) 1 
р) 3 Е) 4 
Resolución: 
El sistema es: 
5x-3y»2 
2x+y<11 
iud 
2--10 
De (1) tenemos: 
5х>2 +3у 
2+3y 
dec od 
De (2) tenemos: 
2x «11 -y 
ху 
2 
De (4) y (5): 
LS rt LIU 
De aquí reconocemos que: 
2+3у 11-у 
E TE 
4 + 6y < 55 – Sy 
lly<5l 
y € 4,63 
De (3) tenemos: 
yt 1 > s 
n 
y>3 
De (6) y (7) tenemos: 
y=4 
Reemplazando (8) en (*) 
14 7 
—«x«— 
5 2 


(3 


(1) 
FS 


8) 


(4) 


20) 


А шй | 


(6) 


(7) 


(8) 
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2:8 05355 
Como х є Z; tenemos: 
х= 3 
Finalmente tenemos: 
es = {(3; 4)) 
п(сѕ) = 1 


rakinn а | єў 


ктоюегта 
Hallar el área 
desigualdades. 


x+y<3 
x+2y>3 


x20;y>0 


definida por las 


$2 9 8,2 
A) 7" B) тч С) gu 


р) тч E) 402 


Resolución: 
El sistema mostrado es: 
х+у<3 ЖО 
| Жду 58 (2) 
x>0;y>0 (3) 
Graficando tenemos: 


x + y=3 


De acuerdo con la fórmula: 


37-0 
AS 
A*5lo 32 
з 4 
10 5-2 9 
2t 2| 202 
90 
А= 1“ 


Problema [57 


Resolver еп 2; el siguiente sistema: 


3x + 2y « 24 
| 2х-у<2 
3х-у> 3 
Y determine el valor de М = 3x — у 
A) 5 B) 4 С) з 
D) 2 Е) 1 
Resolución: 
El sistema dado es: 
3x + 2у < 24 E BR) 
| 2x-y «2 (2) 
3х-у> 3 (3) 
Efectuando (1) + 2(2): 
7х < 28 
х<4 (4) 
Efectuando (3) ~ (2): 
x2 AU) 


Como x є Z, de (4) y (5): 
x72 v x73 
Como x = 2 en (2) tenemos: 


4-y<2 
36-2 
y>2 (6) 
Con x= 2 en (3) tenemos: 
6-у> 3 
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-у>-3 
y<3 
De (6) y (7) reconocemos que no existe '" 
entero. 
Con x = 3 en (2) tenemos: 
6—у<2 
-y<A4 
y>4 
Con x = 3 en (3) tenemos: 
9-y>3 
-у>—6 
у<6 
Como y є Z; de (8) y (9) 
y=5 


Finalmente tenemos: 
сѕ= {(х; y)) = (3: 5) 
M=3x-y=9-5 
M=4 


34 
El conjunto solución del sistema 
2y<3x+10 
3x +2y <20 
0<х<2 
у>0 


Es una región poligonal 


A) No acotada 
C) Cuadrangular 


B) Triangular 
D) Hexagonal 
E) Acotada y convexa 
Resolución: 
El sistema dado es: 
2y € 3x + 10 
3х + 2y <20 
0<x<2 
y20 


(7) 


(8) 


4,9) 


a5) 
5112) 
(3) 
(4) 


" y" 


CoLección LAMBDA 


Graficando tenemos: 


А es una región convexa y acotada. 


(Clave : E) 


A= {(х;у;2) є2 х2 х2 /2х+3у+52>.23 
^2х -у + 52 < 13 лу-2> 1 лу<4] 
Determine n(A). 


AJO B) 1 C)2 
D)3 E) 4 
Resolución: 
El sistema dado es: 
2x * 3y + 52> 23 Eb 
2х-у + 52 < 13 (2) 
у-2> | (3) 
y<4 (4) 
Efectuando (1) — (2): 
4у > 10 
у> 2,5 8.05) 
De (4) у (5): 
y=3 (6) 
Reemplazando (6) en (3): 
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3-z>1 
-z7-2 
2e 
Como 2 є Z^, ahora tenemos: 
z=1 кил) 
Reemplazando (6) y (7) en (1): 
2x+9+5>23 
2x>9 
х> 4,5 (8) 
Reemplazando (6) y (7) en (2): 
2x-3+5<13 
2х<11 
DESS (9) 
De (8) y (9) tenemos: 
x=5 
Finalmente el conjunto viene dado por: 
А = {(5;3; 1)) 
n(A)= 1 


Problema [53 


Del gráfico la región sombreada es la 

solución gráfica del sistema de tres 

inecuaciones, dos de las cuales son: 
x+y-2>0;3x-y-6<0 

¿Cuál es la inecuación faltante? 


A)x-3y-6<0  B)2x-y+320 
C)x+4y-5>0  D)x-3y+6>0 
Е) 2x-y+1<0 


Resolución: 


Facilmente podemos reconocer que la recta 
que determina la región sombreada pasa 
por las puntas (3; 3) y (0; 2). 

Hallemos la ecuación de la recta 


Finalmente la región sombreada queda 
determinada por: 


x-3y*620 


Resolver el sistema: 
2x t yt 32-3 
х-у-22= 2 
х+2у+22= 4 


x+y+2=3 
e indica el valor de x > y : 2. 
A) 2 B)4 С) 4 
D) 2 E) 6 
Resolución: 
El sistema dado es: 
2x *yt3z-23 (1) 
х-у- 22 = 2 (2) 
х+2у +22 = 4 (3) 
EXIT (4) 
Efectuando (1) + (2): 
3х+2=$5 25) 
Efectuando (2) + (4): 
2х-2= 5 (6) 


Efectuando (5) +(6): 
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5х = 10 18+у=23 
х=2 PEGA y=5 
Reemplazando (7) en (5): Reemplazando (4) en (5): 
6+2=5 20+x=23 
т=— ...(8) x=3 
Reemplazando (7) y (8) en (4): Finalmente tenemos: 
2+y=5 xy +21= 15 + 56 
y=2 л ху +20= 71 
х-у:2=-4 


Problema [38 


¡Problema [37 Sea el sistema 
Resolver el sistema de ecuaciones axtytz-a 
x+y+z=15 (*) 4x * ay +2 = a? 
x+y+t=16 x * y- az = a? 
xtz-tt-18 Si "a" es un valor que hace que el sistema 
y*zte20 (*) sea inconsistente; entonces: 
Calcular el valor de xy + zt a? + За + 1 es igual que: 
A) 47 B) 49 C) 59 A) -15 B) -13 C) -9 
D) 69 E) 71 D) -2 E) 2 
Resolución: Resolución: 
El sistema dado es: Facilmente podemos reconocer que si el 
K sistema es inconsistente no existe x; no 
x+ty+z=15 С) 4 s : : 
3 existe y o no existe z; en consecuencia no 
ае ELR ДО Q) existe x +y +z. 
x+z+t=18 Ө) Sumando las ecuaciones del sistema 
y+z+t=20 (4) tenemos: 
Efectuando (1) + (2) + (3) + (4): ах + 2х + ау + 2у + ат + 22 = а + а? +a 
3x + 3y + 32+ 31 = 69 (a + 2)x + (а + 2)y + (а + 2): = а+ а2 + аз 
x+y+z+t=23 An (а+2)(х+у +) =а+а2 +a? 
Reemplazando (1) en (5): а+а2+а? 
15 += 23 аарыг 
(= 8 Por condición: 
Reemplazando (2) en (5): a+2=0 > а=-2 
16 +2= 23 Finalmente tenemos: 
2=7 Е = а? + За+ 1 
Reemplazando (3) en (5): =-8-6+1 
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=—13 


трея 


Problema | «E 
Resolver el sistema de ecuaciones 
| =X] + 2x, +13 =-2 


3x3 + 6x, + 3x, = 6 


14 A = 4 
Luego dar el valor de x, + x + X А55 a С) 6 
A)3 B)4 С) 7 : Ё = in ) 
D) 10 E) 15 ) 2 ) 
> Resolución: 
Resolución: E o7 
: La función objetivo es: 
El sistema mostrado es: cR 
a dL э А F(x; X2) "Ax. ж bx, por condición se 
Ж A as ЇЙ с. ТЩ x) plantea: 
Xi ns 2х, UNE 2 (2) Е(2; 5) ы Е(4; 3) 
3x 7x74 -) 2a + 5b = 4a + 3b 
Efectuando (1) - (2): 2b — 2a 
-2x, --4 b-a 
x72 (4) También por condición: 
Reemplazando (4) en (3): 20 < F(2; 5) < 25 
болул 20 < 2а + 5a « 25 
x92 (5) 20 < 7a < 25 
Reemplazando (4) y (5) en (2): Como"a"e Z.- a-3«b 
2+2х5+2=2 2 a+b=6 


Problema [41 


Determine el mínimo valor de la función z = 


[Problema | AC F(x,y) = 4x + 6y; sujeta a la restricciones. 
Sea F(x;; xj) = ax, + bx; a; b e Z, la Ax + у> 240 
función objetivo del problema (P) Ox + Зух 420 

(Р) ү Е(х\; x5) х + 3у> 300 

Sujeto a: (xj; X2) € ScR? x20 
эрш > 

Si el lado TD de la región admisible S; у20 
que se indica; es solución del problema A) 450 B) 840 C) 820 
P; determine a + b de modo que el valor D) 680 E) 920 


óptimo de F esté entre 20 y 25. 
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Resolución: 
4x + у> 240 
2x + 3y> 420 
x+ 3y> 300 
x>0 
у>0 
La función objetivo es: 
z= F(x; y) = 4x + бу 
Graficando la región factible: 
y 


4x + y = 240 
Hallemos las coordenadas de B 
2x+3y = 420 
E30 =120 
4х+ =} AT 
> В = (30; 120) 
Hallemos las coordenadas de С 
2x+3y = 420 
ED =60 
х+ Зу = n SY 
= С= (120; 60) 


Ahora evaluando cada vértice en la función 


objetivo tenemos: 

En (A) = (0: 240) 
F(0; 240) = 4(0) + 6(240) 
F(0; 240) = 1440 

En (B) = (30: 120) 


F(30; 120) = 4(30) + 6(120) 
F(30; 120) = 840 

En (С) = (120: 60) 
F(120; 60) = 4(120) + 6(60) 
F(120; 60) = 840 

En (D) = (300: 0) 
F(300: 0) = 4(300) + 6(0) 
F(300: 0) = 1200 

=> El mínimo valor de la función es 840. 

¡Clave : B) 


Maximizar F(x; y) = 3x + 8y sujeto a: 
4х + 5y € 40 
Б + 5у <30 
х>0;у>0 
A) 42 В) 58 C) 62 
D) 48 E) 64 
Resolución: 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 3x + 8y 
El conjunto de restricción es: 
4х + 5y € 40 
М + 5у <30 
х2 0; у20 
La región factible viene dada рог: 
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Hallemos las coordenadas de € Halle la diferencia de las cantidades 
4х+5у = 40 5 F producidas del artículo A y el articulo B 
o A)200 В) 1200 С) 800 
> С= (5; 4) D) 400 E) 0 

Ahora evaluando cada vértice en la función Resolución: 

objetivo tenemos: Sean: 

En (A) = (0: 0): x = Cantidad producida del artículo A 

F(0; 0) = 3(0) + 8(0) y = Cantidad producida del artículo B 
F(0; 0)=0 La función objetivo es: 
En (B) = (0: 6): 3 
F(0; 6) = 3(0) + 8(6) F(x y) = + 2y 
F(0; 6) = 48 


El conjunto de restricciones es: 
En (С) = (5; 4) 


х+у<3 
Е(5; 4) = 3(5) + 8(4) ; 
Е(5; 4) = 47 y <> 
En (D) = (10: 0) * 
Е(10: 0) = 3(10) + &(0) x X600 + 3y 
F(10; 0) - 30 5y23 


El máximo valor de la función es 48 La región factible viene dada por: 


"Prot Tn 


¡Problema 14: 


Un fabricante desea maximizar la ganancia 
generada por su dos productos A y B. El 
primero produce una ganancia de S/ 1.50 
por unidad y el segundo S/2.00 por unidad. 
Pruebas de mercado y recurso disponibles 
han indicado las siguientes restricciones: 


L El nivel de producción combinado 
no debe exceder 1200 unidades 
mensuales. 


П. La demanda del producto B es menor 
o igual que la mitad de la demanda del 


producto A. Hallemos las coordenadas de B 
Ш. El nivel de producción del artículo A x- y = 1200 
es menor o igual que 600 unidades más x x 2 800 ^ y = 400 
tres veces el nivel de producción del y E Я 
artículo В. < 
=> = (800; 400) 
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Hallemos las coordenadas de C. 


to о 
x+y = 1200 er ro 


=>  C-(1050; 150) 


Ahora; evaluando cada vértice en la función 
objetivo tenemos: 


En (A) = (0: 0): 
E(0; 0) = 20) +2(0) 


Е(0; 0) =0 
Еп (В) = (800: 400): 


Е(800; 400) = + (800) + 2(400) 


F(800; 400) = 2000 
Еп (С) = (1050; 150): 


F(1050; 150) = + (1050) + 2(150) 


F(1050; 150) = 1875 
En (D) = (600: 0) 


Е(600; 0) = E (600) + 2(0) 
Е(600; 0) = 900 


Observa que la ganancia máxima ocurre 
cuando tenemos x = 800 л y = 400 


Problema E 
Una fabrica de muebles produce dos 
tipos de escritorios; tipo 1 y tipo II en los 
departamentos de arte; armando y acabado. 
El número de horas disponibles en cada 
departamento son de 80h; 220h; 210h 
respectivamente. Las horas que se requieren 
en la producción de cada departamento para 
cada tipo de escritorio se da en la siguiente 
tabla: 


"twp 


¡DIC! 


Corte 
Si la utilidad para cada unidad de 
escritorios del tipo I y del tipo II son $5 y 
$6; respectivamente; ¿Cuántas horas de las 
disponibles no se utilizan en el departamento 
de armado cuando la utilidad es máxima? 


A) 50h B) 40h C) 30h 
D) 10h E) 0h 

Resolución: 

Sean: 


x = N” de escritorios del tipo I 
y = М° de escritorios del tipo П 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 5x + бу 
El conjunto de restricciones es: 
x+y<80 
3x + 2y < 220 
2x + 3y € 210 
xz0 
у>0 
La región factible viene dada por: 


ÓN 


2 A Y 


Hallemos las coordenadas de C: 
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Problema Т 


2x+3y = 210 
y 60 |кезолу=50 
> С = (30; 50) 
Hallemos las coordenadas de D 
3x +2y т Pay =20 
х+у = 80 
=> р = (60; 20) 


Ahora; evaluando cada vértice en la función 
objetivo tenemos: 


En (A) = (0: 0): 
Е(0; 0) = 5(0) + 6(0) 
F(0;0)=0 


En (B) = (0: 70): 
Е(0; 70) = 5(0) + 6 (70) 
F(0; 70) = 420 

En (C) = (30; 50): 
F(30; 50) = 5(30) + 6(50) 
F(30; 50) = 450 

En (D) = (60; 20) 
F(60; 20) = 5(60) + 6(20) 
F(60; 20) = 420 


En Е-[ o) 
3 


Fo es ( 60) 


3 
3 3 


Observa que la utilidad máxima es S/ 450 
y ocurre cuando se producen 30 escritorios 
del tio I y 50 escritorios del tipo II. 


Horas utilizados en armado: 
3(30) + 2(50) = 190 
=> Horas no utilizadas = 220 — 190 = 30 


¡Froblema 

Una compañía fabrica dos modelos de fax, 
A y B. La producción de cada modelo A 
cuesta $200 y la de cada modelo B, $300. 
Las ganancias son de $25 por cada modelo 
A y $40 por cada B. Si el número total de 
máquinas de fax solicitadas mensualmente 
no puede exceder 2500 y la compañía ha 
asignado no más de $600000 por cada 
mes para gastos de producción. ¿Cuántas 
unidades de cada modelo A y B (en ese 
orden) deben fabricarse al mes para 
maximizar las ganancias mensuales? 


A) 1500; 1000 B) 0: 2000 
C) 2500; 0 D) 2000; 0 
E) 1000; 1500 

Resolución: 


Sean: х = unidades de modelo A 
y = unidades de modelo B 
Condición: 
x + y € 2500 ^ 200x + 300y < 600 000 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 25x + 40y 
El conjunto de restricciones es: 
x+y<2500 
2x + 3y € 6 000 
x20 
y>0 


La región factible viene dada por: 
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Hallemos las coordenadas de C: 
2x+3y — 6000 
ут 259 X7 1800 y - 1000 

=> С=(1500; 1000) 


Ahora evaluando cada vértice en la función 
objetivo; tenemos: 


En (A) = (0: 0): 
Е(0; 0) = 25(0) + 40(0) 
F(0; 0)=0 
En (B) = (0: 2000): 
Е(0; 2000) = 25(0) + 40(2 000) 
F(0; 2000) = 80.000 
En (C) = (1 500; 1000): 
F(1500; 1000) = 25(1 500) + 40(1 000) 
F(1 500; 1000) =77500 
En (Р) = (2 500; 0) 
Е(2 500; 0) = 25(2 500) + 40(0) 
F(2 500; 0) = 62500 
Observa que la ganancia máxima es 
S/80 000 y ocurre cuando: 
x=0 л y=2000 


Problema [46 


La empresa BIC - UNI dispone de 80kg de 
acero y 20 kg de aluminio, y quiere fabricar 
bicicletas de paseo y de carrera para vender 
respectivamente a 500 y 900 soles; cada 
una. Para la de paseo empleará 1ке de 
acero y 3kg de aluminio, mientras que para 
la carrera empleara 2kg de cada metal. Si 
desea obtener el máximo beneficio. 


¿Cuántos bicicletas de paseo y de carrera 
deberá fabricar? 


A)20y40 В) 30у50 D)20y30 
D)30y60 E) 15y25 
Resolución: 


Sean: x= N° de bicicleta de paseo 


у = № de bicicletas de carrera 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 500x + 900y 
El conjunto de restricciones es: 
x+2y<80 
3х + 2y < 120 

х>0 

у>0 
La región factible viene dada рог: 


3x + 2y = 120 


Hallemos las coordenadas de C: 


3x+2y =120 
x+2y = 80 


Ahora; evaluando cada vértice en la función 
objetivo; tenemos: 


[xe 20лу=з0 


En (A) = (0: 0): 
F(0; 0) = 500(0) + 900(0) 
Е(0; 0) = 0 


Еп (В) = (0: 40): 
F(0; 40) = 500(0) + 900(40) 
Е(0; 40) = 36000 

Еп (С) = (20; 30): 
Е(20; 30) = 500(20) + 900(30) 
Е(20; 30) = 37000 

Еп (D) = (40; 0) 
F(40; 0) = 500(40) + 900(0) 
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F(2 500: 0) = 20000 
Observa que el máximo beneficio es S/37 
000 y ocurre cuando: 

x=20 л y=30 


(Clave : C) 


47, 


Calcular el valor positivo de x + y + z del 
sistema: 


A2x-ty-ctz-xyty (D 
ух +2 = 2+ ху БАГИ) 
22+х+у=кх2+у2 UD) 
х2+у2+22= 2 (IV) 
A)2/6«3 B)2/642 C) У6+2 
D)/6«1 Е) /6-1 
Resolución: 
El sistema dado es: 
ax *ytzexyty (4) 
2Y -x-t2-—x£tXy gà 
22+х+у=х + у: (3) 
х2+у2+22= 2 (4) 
Efectuando (1) + (2) + (3) tenemos: 
4(x t ycz)-2(xytxztyz) .-..(5) 


Por equivalente tenemos: 


(х+у+)2=х2+у2+22+2(ху + xz + yz) ...(6) 
Reemplazando (4) y (5) en (6): 
(x*y*2)22-*4(x*y-2) 
(x*ytzy-4x*y-z)-2 
(x7 y*zY-4(x*y-*2z)-*4-6 

(х+у + 2)2= 6 


Resolver еп Z 
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2x- 5y > 30 
x+3y<-22 
y> -8 
Si S = {(a; b)} es la solución del sistema 
indique el valor de a + b. 


А) –5 B) -7 O -8 
D) -9 E) -10 
Resolución: 
El sistema es: 
2х-5у> 30 (1) 
xt3y«-22 ES 
y2-8 26) 


Efectuando (1) ~ 2(2): 
2x — 5y — 2x - 6y > 30 +44 


—11у> 74 
у < —6,72 (4) 
De (3) y (4) fácilmente reconocemos que: 
у=-7 


En (1) tenemos: 
2x — 5(-7) > 30 
2x+35> 30 
2х>—5 
x2-2,5 (5) 
En (2) tenemos: 
x+ 3(—7) < 22 
x-21 <-22 
х<-] .. (6) 
De (5) y(6) reconocemos que x = 2 
x+y=-9 


Considere el sistema de inecuaciones: 
у> 2y 
у>-х 
2у<—х+5 


E&M 


Introducción a la programación lineal 


CoLección LAMBDA | 


Determine el nümero de pares ordenados 
de coordenadas enteras que satisfacen el 
sistema. 


A) 1 B) 2 (93 
D)4 E) 6 
Resolución: 
El sistema dado es: 
y>2x ARB 
у>-х (2) 
2y<x+5 (3) 
Efectuando (1) — (2): 
2y7x (4) 
De (3) y (4) tenemos: 
x<2y<-x+5 ea) 
Por propiedad se cumple que: 
х<-х+5 
EDO 
х<2,5 (6) 
De (5) y (6), si x = 2: 
2<2y<3 
1<у< 1,5 


Nótese que no existe valor entero de у. 
De (5) y (6), six= 1: 
1 «2y «4 
112 <y<2 
Aquí reconocemos que у = 1. Luego parece 
que una solución es (1; 1), pero como no 
cumple con la relación (1) no es solución. 
De (5) y (6), si x = 0: 
0<2y<5 
0<у<2,5 
Nótese que y = 1 у = 2, con lo cual las 
soluciones son (0; 1) y (0; 2) 
De (5) y (6), six = –1: 
=1<2y<6 
-/2«y«3 


Nótese que y = 0; 1 v 2, pero ningún valor 
verifica el sistema. 
De (5) y (6), si x =-—2: 

-2«2y«7 

-1<у< 3,5 
Nótese que у = 0; 1; 2 v 3, pero el sistema 
solo se verifica para la solución (2; 3) 

cs = {(0;1), (0; 2), (-2; 3)) 

(Сауе: С) 


Problema [50 
Resuelva el sistema en Z^ 
2x + Зу + 52 > 23 


2x—yt5z«13 


z-y«-l 
у<4 
Determina el valor de x ·у · z. 
А) 6 B) 10 B) 12 
D) 15 E) 24 
Resolución: 
El sistema dado es: 
2x + 3y + 52 > 23 S 
2x-y+52<13 62) 
2-у<-] 219) 
у<4 (4) 
Efectuando (1) — (2): 
4у > 10 
у> 2;5 Jta) 


De (4) y (5) reconocemos que y = 3, luego 
en (3) tenemos 
z-3«-1 
z«2 
Como z es entero positivo, z = 1 
En (1) tenemos: 
2x 965» 23 
2x29 


х>4,5 (6) 
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En (2) tenemos: 
2x-3+5<13 
2х < 11 
57915 SET) 
De (6) y (7) reconocemos que x = 5. 
Finalmente tenemos: 
xyz-(5)3Y1) 
ху2 = 15 


Determine un valor entero para el cual el 
sistema se verifica para un solo valor entero 
de x. 

х2 4+3 <23 


? M 
x“-2x+4>6-x 


xa 
A) -1 B) 1 B) 2 
D) 3 E) 4 
Resolución: 
El sistema dado es: 
12-4x+3<23 (1) 
х2-2х+4>6-х (2) 
x2a 255) 


De (1) tenemos: 
(x-1(x-3)€0 
1€x€3 (4) 
De (2) tenemos: 
PSA 220 
(х—2)(х+1)>0 
х<-1ух<2 2097) 
De (4) у (5) tenemos: 
2<x<3 
Aquí reconocemos que el sistema dado se 
verifica para un valor entero de x siempre 


ачеа = 3 
(Clave: D) 


Problemas resueltos ES; 


52 
Si А es el conjunto definido por: 
A= {(x; y) € Z x Z/y » 24 A 3y € x - 10} 


Entonces n(A) es: 


А) 1 В) 2 В) 3 
D) 4 E) 
Resolución: 


El conjunto dado es: 
А = {(x;y) e Z x Ziy > 21 A3y € x +10) 


Graficado el sistema 


у> 2 
x+10 


ES 


Redefiniendo al conjunto dado: 
А = {(0; 2), (0; 3), (1; 3); 
n(A) = 3 


¡Problema [53 


Si x, y € Z resolver el sistema: 
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Determine el valor de xy 


A) 4 B) 3 
D) 2 E) 4 
Resolución: 


El sistema dado es: 
5972-10 


255 510 


1 бх 1 x-4 
ГА ©, > 
5) 5) 
De (1) tenemos: 
5xty-=2>1] 
Sxty- 2 50 
x+y-2>0 
x+y>2 
De (2) tenemos: 
2xX-Y > 24 
x-y>4 
De (3) tenemos: 
6-x>x-4 
-2x > -10 
x<5 
Efectuando (4) + (5): 
2x>6 
x>3 
De (6) y (7) tenemos: 
x=4 


Reemplazando (8) en (4): 


4+y>2 


у> -2 


Reemplazando (8) en (5): 


4-y>4 
-у>0 
у 0 
De (9) y (10) tenemos: 
r=] 


25027 


4) 


(6) 


©) 


(8) 


(9) 


(10) 


CoLección LAMBDA | 


ху=—4 


(Problema [54 


¿Cuántos pares ordenados (a:b) de 
coordenadas enteras, satisfacen el sistema? 


meo 


y=x<-—3 
A) 3 B) 4 B) 5 
D) 6 E) 7 
Resolución: 
El sistema dado es: 
ух +х+6>0 0) 
|, 09009 242) 
De (1) tenemos 
y»x*-x-6 (3) 
De (2) tenemos: 
ў 6—9 (4) 
De (3) y (4) tenemos: 
x!-x-6«y«x-3 (5) 


Nótese que se cumple: 
x-x-6«x-3 
Um ALI. И] 
(х- 3х + 1)<0 
-1<х<3 
Si x = 0, еп (5) tenemos: 
-6<у<-3 
De donde y =-5 v y = 4 
=> Soluciones = (0; –5) y (0; – 4) 
Six = 1, en (5) tenemos: 
-6 < y< 2 
De допдеу=-5;у=—4уу=-—3 
— Soluciones = (1; —5). (1; 4) y (1; -3) 
Six=2, en (5) tenemos: 
A<y <il] 
De donde y = -1 v y = -2 


AE A Mesa RLA ET e PES ORRAL EE LE QC САНЕ AEE E ENAA TS AAT 
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= Soluciones = (2; -3) y (2; 2) 


ordenados de 
satisfacen el 


Finalmente existe 7 pares 
componentes enteros que 
sistema. 


¡Problema [55 


Determine el área de la región limitada 
por: 


EF 2 AER, x&6 

[rf 1)2>у-1 
А) 12m? В) 18т2  C)24m? 
D) 36m? Е) 48 т> 
Resolución: 


El sistema dado es: 


x+y=2 
Sea "A" el área de la región sombreada: 


a= OO - (вуз, 


Problemas resueltos Es 


А= 18и? 


56 

La gráfica que mejor representa al conjunto 
por А = f(x: y) e R?/ /x-y «11 es: 

A) aY B) y 


Resolución: 
El conjunto dado es: 
А = {(x;y)e В2/ үх-у <1) 
Por existencia tenemos: 
x-y20v x-y<l 
Graficando el sistema: 
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[Problema [57] 


Una empresa se dispone a producir dos 
articulos A y B, segün un estudio se 
obtuvo la siguiente información para su 
producción. 


Horas de e Ganancia 
Articulo mano de 
máquina por unidad 


A 


—————- 
сев bue ES 
Dispo- 5 
Calcule el máximo beneficio (en S/) que 
podría obtenerse. 


A) 750 B) 850 C) 950 
D) 1050 E) 1150 
Resolución: 


Segün el enunciado supongamos que: 
x = № de articulos de tipo A 
y = N? de articulo de tipo B 
La función objetivo es: 
z-F(x; y) = 10x + 15у 
El conjunto de restricción es: 
3x + бу < 500 
4x + 7y € 300 
x20 
yz0 
La región admisible viene dado por: 
AY 


CoLección LAMBDA 


Evaluando cada punto vértice en la función 
objetivo. 

F(x; y) = 10x + 15у 
En A = (0; 0): Е(0; 0) = 0 


= 
En С = (75; 0): Е(75; 0) = 750 
Beneficio máximo = S/. 750 


(Clave : A) 


Con respecto al P.P.L maximizar 
Z=x+1,5 y; sujeto a: x+y<80 
x+2y<120 
2x + у € 280 
x>0,y>0, 
Indique la secuencia correcta (V) y (F) de 
las siguientes proposiciones. 
I. No existe región. 
II. El óptimo es el punto (60; 20). 
III. Una solución es el punto (40; 40). 


A) VVV B) FFV C) VFV 
D) VVF E) VFF 
Resolución: 


Del enunciado reconocemos que la función 
objetivo es: 


z-Fx y)=x+> y 


El conjunto de restricciones es: 
х+у< 180 
х+2у < 120 
2x + y < 280 
x>0 
y>0 
La región admisible viene dada por: 
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y 


Fácilmente reconocemos que (40; 40) e S 
en la función objetivo: 


3 
Е(х;у)=х+=у 
(х;у) =х 2) 


En A = (0; 0): F(0; 0)=0 
En B - (0; 60): F(0; 60) = 90 
En C = (120; 0): F(120; 0) = 120 
Finalmente en cada proposición tenemos: 
L Falso (F) 

La región admisible es S 
П. Falso (F) 

El óptimo ocurre en el punto (120; 0) 
II. Verdadero (V) 

En efecto (40; 40) e S 

Combinación correcta = FFV 

(Clave : B) 


Determine el máximo valor de: 
z= x + 2y, en la región admisible definida 
por: 


Problemas resueltos ES 


x20 
y20 
ху 
х+у< 10 
2х+у<3 
А) З В) 4 С) 5 
D) 6 E 
Resolución: 
La función objetivo es: 
F(x; y) = x + 2y 
El conjunto de restricciones es: 
xz0 
yz0 
FRA 
х+у<10 
2х+у<3 


La región admisible viene dada por: 


2x+y=3 


Nótese que las coordenadas de A y B son 
(0; 2) y (0; 3) respectivamente. 

Las coordenadas de "С" se obtienen al 
resolver el sistema: 


2x+y=3 
x+y=2 
Resolviendo tenemos x = 1 v y = 1, luego 
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tenemos que с = (1; 1) 
En la función objetivo: 
F(x3y)=x>+ 2y 
En A = (0; 2): Е(0; 2) = 4 
En В = (0; 3): Е(0; 3) =6 
En C = (1; 1): Е(1; 1) = 3 
Máximo valor = 6 


sa, 


(Clave : D) 


[Problema [60 


Determine el sistema de inecuaciones 
lineales que representa la siguiente región 
sombreada admisible de un programa 
lineal: 


y20 q 
D)j**yz4 E) ју 
у<6 


Resolución: 
Según la región admisible notamos que el 
conjunto de restricciones es: 


lss 4 


[Problema [61 


Hallar el máximo valor de z = 3x + 2y 
sujeto a: 


у-х<3 
у+х<5 
х<2 
x20 
y>0 
А)6 В) 11 (3-12 
D) 25 E):25 
Resolución: 


La función objetivo es: 
F(x; y) = 3x + 2y 
El conjunto de restricciones es: 
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Las coordenadas del punto С se obtienen al La región admisible dada es por: 
resolver el sistema 
х+у=$5 

im +y=3 
Nótese quex - lAy -4 
Luego C - (1; 4), las coordenadas del punto 
D se obtienen al resolver el sistema 

E +y=5 


x72 


Aquí reconocemos que x = 2 ^ y = 3, luego 
D = (2; 3) 
En la función objetivo: 


x+y=3 


Las coordenadas de B se obtienen al 


F(x; y) = 3x + 2y : 
К А resolver el sistema. 


En A = (0; 0): Е(0; 0) = 0 


ох а 
n В = (0; 3): Е(0; 3) = 6 ЕМЕДИ 
En С = (1; 4): ЕК1; 4) = 11 3 
En р = (2; 3): Е(2; 3) = 12 Nótese que xu ^ yes. luego 
En E = (2; 0): Е(2; 0) = 6 > ? 
Máximo de Е = 12 в=[8.1 
) 9.3 


En la función objetivo: 
62 


F(x; y) = 2x + y 
Hallar el mínimo valor de z = 2x + y: 


Еп А = (0; 3): Е(0; 3) = 3 


x+y23 ка 
х4 + у> 1 En a-(5: 5 yrs 
г >0 3.9 3953 3 
y20 En C = (4: 0): Е(4; 0) = 8 
А) З В) 17/3 Cy0 Mínimo de F = 3 
D) 8/3 E) 4 
Resolución: 63. 
La función objetivo es: Al resolver el siguiente P.P.L 
F(x; y) =2x + y máx (Z=x +y) 
El conjunto de restricciones es: Sujeto a: 
x+y23 х+у<5 
x/A-yzl xtyzl 
xz0 xz0 
yz0 yz0 
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Se puede afirmar: 

I. ELP.P.L alcanza un máximo en 
(xy) 7.6; 0). 

II. El P.P.L alcanza el máximo en toda la 
recta x +y=5, 

III. El P.P.L no tiene óptimo. 


A) VVF B) VVV C) VFF 
D) FVF E) FVV 
Resolución: 


La función objetivo es: F(x; y) =x + y 
El conjunto de restricciones es: 


xtys5 
X Ey 
xz0 
у2 0 


La región admisible viene dada por: 


XR yb 


En la función objetivo: F(x; v) 2 x ^ v 
ЕпА = (0; 1): F(0; 1)= 1 

En B = (0; 5): Е(0; 5) = 5 

En С = (5; 0): Е(5; 0) = 5 

Епр = (1; 0): Е(1; 0) = 1 

Сото el máximo se obtiene en dos puntos 
vértices que pertenecen a la misma recta, 
podemos decir que el problema presenta 
infinitas soluciones. 

Ahora para cada proposición tenemos: 

І. Verdadero (V) 


П. Falso (Е) 


El máximo ocurre en x + у = 5, siempre 
que 0 <Sx<5rA0<y<5 


Ш. Falso (F) 
Combinación correcta = VFF 


64 


Si la función objetivo z = ax + by tiene 
un valor óptimo de 39. Siendo la solución 
óptima al segmento PQ ubicado en la región 
admisible mostrada. entonces 5а + b es: 


5 x 
A) 2 B) 3 C) 39/11 
D) 0 E) 1 
Resolución: 


La función objetivo es: 

F(x; y) = ax + by 
Por condición el problema presenta infinitas 
soluciones, siendo su valor óptimo 39. 
Segün la teoría tenemos: 


F 5 = 39 >30+ 2 39 
5 5 


15а + 8 = 195 ALS 
Е(10; 3) = 39 — 10a=3b= 39 AY 
De (1) en (2) tenemos: 


D ^ bz39 
5 


Satb-0 
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¡Problema [65 


Se dispones de 210000 nuevos soles en 
la BVL. Nos recomiendan dos tipos de 
acciones. Las del tipo A, rinden el 10% y 
las del tipo B, rinden el 8% anualmente. 
Decidimos invertir un máximo de 130000 
nuevos soles en las del tipo A y como 
mínimo 60000 en las del tipo B. Además 
queremos que la inversión en las del tipo 
A sea a lo más el doble de la inversión en 
B. ¿Cuál es le máximo interés anual que 
podríamos obtener? 


A) 18400 B) 19400 C) 20200 
D) 14200 E) 16200 
Resolución: 


Del enunciado tenemos: 
Acciones de tipo A = x (soles) 
Acciones de tipo B = y (soles) 

La función objetivo es: 

F(x; y) = 10%х + 8%y 

El conjunto de restricciones es: 

x * y € 210000 
x € 130000 
y 2 60000 
x<2y 
yz0 
x20 


La región admisible viene dada por: 


x + y = 210 000 


Fácilmente reconocemos que: 
C = (130 000; 80 000) 
D = (130 000; 65 000) 
E = (120 000; 60 000) 
En la función objetivo: 


F(x; y) = as 10x + 8y) 


En A = (0: 60 000) : F(A) = 4800 
En B = (0; 210 000) : F(B) = 16800 
En C = (130 000; 80 000) : F(C) = 19400 
En D = (130 000: 65 000) : F(D) = 18200 
En E = (120 000; 60 000) : F(E) = 16800 
Máximo interés anual = 19400 
(Clave : B) 


[Problema [66 


Una compañía fabrica dos artefactos 
electrodomésticos, licuadora y planchas. 
Cada licuadora da una ganancia de $3.0 
mientras que cada plancha da una ganancia 
de $7.0. La compañía debe fabricar al 
menos una licuadora por cada día para el 
pedido de uno de sus clientes pero no más 
de 5. De la misma forma el número de 
planchas no puede exceder los 6 diarios, 
adicionalmente, el número de licuadoras 
no pueden exceder el número de planchas 
¿cuál será la ganancia máxima que se puede 
obtener en dicha compañía? 


А) 45 B) 50 С) 57 
D) 59 E) 61 
Resolución: 


Del enunciado tenemos: 
x = N? de licuadoras que se fabrica por día 
y = N? de plancha que se fabrican por día 
La función objetivo es: 

F(x; y) =3x + 7y 
El conjunto de restricciones es: 
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IA 
м 


d 
IV. ЧУ IA. TA. JA 


O JU 


ib 
QN tA 


<< н 


La región viene dada por: 


Fácilmente podemos reconocer que: 
А=(1; 1), B = (1; 6), 
C -(5:6)-— wc Do (3:5) 
En la función objetivo: 
F(x; y) 2 3x + 7y 

En A:F(l;1)-3 7-10 
En B: Е(1; 6) = 3 + 42 = 45 
En C: Е(5; 6) = 15 + 42 = 5 
En D: Е(5; 5) = 15 + 35 = 50 

Сапапсіа тахіта = 5 


> 


/ 


= 
/ 


[Problema [67 


А continuación se muestra 4 regiones 
en el plano ху, indique cuál (les) de 
ellas representan la región factible de un 
problema de problema de programación 
lineal. 


CoLección LAMBDA 


D y ID Y 
x х 
IV) У 
х х 
A) I- IV B)I-H C) H-H 
D) IL - IV E) IH -TY 
Resolución: 


Según la teoría, las regiones que representan 
una región admisible de cierto problema de 
programación lineal son I y IV. 


Sea "x" el número de decenas de sillas e "y" 
el número de decenas de mesas que fabrica 
una empresa de muebles. El administrador 
determina que la utilidad diaria está dada 
por 200x + 300y soles; con las restricciones 
es de producción: 
x+y<4 
2x + 3y € 10 
40x + 20y < 120 

x20 

yz0 
Determine el nümero de decenas de mesas 
y sillas respectivamente de modo que la 
empresa de muebles obtenga la mayor 
utilidad diaria. 


A)3y2 В) 2у2  C)ly3 
D)2y3 E) 3y1 
Resolución: 


La función objetivo es: 
F(x; y) = 200x + 300y 
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El conjunto de restricciones es: 
x+y<4 
2x *3y € 10 
40x + 20y € 120 
xz0 
yz0 
La región admisible viene dada por: 
y 


2x € Зу = 10 


x+y=4 
Nótese que С es punto de intersección de 
las tres rectas y sus coordenadas son: 
G:= (272). 


En la función objetivo: 
F(x; y) = 200x + 300y 
En A: F(0;0)=0=0=0 


En В: F(0; 19) = 0 + 1000 = 1000 


En C: F(2; 2) = 400 + 600 = 1000 

En D: F(3; 0) = 600 + 0 = 600 

Como en B y C se obtiene el valor óptimo 
se concluye que el problema tiene infinitas 
soluciones, pues cualquier punto del 
segmento de recta BC será solución del 
problema. 


г. Solución de componentes enteras = (2; 2 


Problemas resueltos 


¡Problema [69] 


Si x ; y e N. Determine "х + y". Si se tiene 
el siguiente sistema de inecuaciones: 


2х+у= 11 
3x-2y>5 
4x-5y < 2 
А) 3 В) 5 C) 6 
0) 7 Е) 9 
Resolución: 
El sistema dado es: 
2х+у= 11 ax) 
3x-2y» 5 (2) 
2 


29) 
De (1) tenemos: 

y=11-2r (4) 
En (2) tenemos 

3x-2(11-2x)>5 


3x-22+4r>5 


7х> 27 
27 è 
x>>5 (5) 
En (3) tenemos: 
4x- 5(11 -2x) <2 
4x —55 + 10x <2 
14x <57 
57 
x 13 (6) 
De (5) y (6) tenemos: x=4 
En (4) consegimos y=3 


Finalmente tenemos: 
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Problema [70 


Resuelva en Z e indique el número. de 
soluciones del sistema: 


у-х<2 
Зу-х>4 
y»29x 4 
ЧЕР А) 5 
А) 5 В) 6 С) 7 
D) 8 E) 9 
Resolución: 
El sistema dado es: 
у-х<2 c) 
34y-x24 cuu) 
20x 4 
rae A o ptt 
yz 15 $ (3) 


De (1) tenemos: 
FELE 4) 


De (2) tenemos: 


> x+4 5 
yz 3 (5) 


De (4) y (5) tenemos: 


x+4 
3 


Nótese que: 


SIERE (6) 


x+4 


<х+2 


х+4<3х+6 
—2<2х 
x2-1 
Si x= –1, en (6): 
lI<y<l 
> yzl 

(1: 1) verifica la relación (3), luego es una 
solución: 
Si x= 0, en (6) 


94 4 


> y=2 
(0; 2) verifica la relación (3), luego es una 
solución. 
Si x= 1, en (6): 


> y=2vy=3 

(1; 2) y (1; 3) verifica la relación (3), luego 
es una solución. 
Si x= 2, en (6): 
2<y<4 

y=3 v y=4 
Observa que el único par que verifica la 
relación (3) es (2: 4). 
Si х= 3, en (6): 


7 
<y<5 
3 y 


> у=3;у=4уу= 5 
Observa que el único par que verifica la 
relación (3) es (3: 5). 
Finalmente el conjunto solución será: 
cs = (El; 1), (0; 2),(1; 2), (1; 3), (2; 4), 
(3; 5)j 
n(cs) = 6 


(Problema [71 


Resolver el sistema para valores enteros y 
positivos: 


2y €x 
4y 7 7z 
x-4<2z 
Calcular “x -y + z”. 
A) 2 B) 5 C) 10 
D) 12 E) 15 
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Resolución: Л xyz=10 


El sistema dado es: 
Au n 
: ; Sia; bn є Z y se cumple: 
n-l<a+b<n+l 
n-7<a-b<n-5 
10<a+n<l2 


x-4<2z 23) 
Efectuando (1) + (3): 
2у+х-4<х +27 


> ? 
uc. "M Halle a +b+2n - 
De (2) tenemos: 
; A) 17 B) 21 C) 28 
5 (5) D) 32 Е) 42 
Resolución: 


De (4) y (5) tenemos: : аў 
(y 0) Del sistema fácilmente reconocemos que: 


7 

Zeoy<z+2 (6) a+b=n 

+ a=n-3Ab=3 

a-b=n-6 

7z 

—<z+2 - 

4 También que: a+n=1] 

72 < 42 + 8 Con lo cual tenemos: 

3z<8 n-3+n=11 
8 2п = 14 

Lo n=7 л a=4 


Finalmente tenemos: 
a+b+2n=4+3+14 


Comoz є Z*: 


z-2vz-1 
Si z -2, en (6): ^ a+b+2n=21 : 
7 (Clave : B) 
—<у<4 
2 [Problema [73 
Aquí no existe "у" entero positivo. Encuentre el valor mínimo de z = 2x — 3y 
Siz=1,en(6): sujeta a las restricciones. 
7 x+2y<10 
1092 2x *y € 11 
; x, yz0 
Aquí reconocemos que y = 2, luego en (1) : 
у (3) tenemos: A) -17 B) -15 C) -11 
X е D) -1 E) 0 
x«6 Resolución: 
Finalmente tenemos: La función objetivo es: F(x; v) = 2x - Зу 
x:y-:z-(5)QYX) Las restricciones son: 


Å N‘ 
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xT2y$s10 
2х+у< 11 
xy>0 


Graficando tenemos: 


Las coordenadas de "С": 
+ 2р = |( 
Ei x=4pAy=3 
2x+y=11 
En la función objetivo: 
F(x; у) = 2x - 3y 


F(A) =0 

F(B) =—15 
F(C)==1 
F(D)= 11 


Valor mínimo = -15 


Problema [74 
Si S es el conjunto solución del sistema de 
inecuaciones lineales. 


x+y<4 
х+у>2 
у>х—2 
y <x +2 


$ 


Entonces la afirmación correcta es: 

A) La gráfica de S es una región triangular. 
B) La gráfica de S es una región cuadrada. 
C) La gráfica de S es una región rectangular. 
D) La gráfica de S es una región vacía. 

E) La gráfica de S es una región pentagonal. 
Resolución: 


El sistema dado es: 


Determine el máximo valor de la función 
Z-7F(x; у) = 4x + 3y 
Sometida a las condiciones: 
x+y<80 
30x + 20y € 1 800 
xz0 
y20 
A) 220 B) 240 
D) 260 E) 280 


C) 250 
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Resolución: 


La función objetivo es: F(x; y) = 4x + Зу 


Las restricciones son: 
x+y<80 
30x + 20y € 1800 
x20 
y20 
Graficando: 


3x + 2y = 180 

Hallamos las coordenadas del punto C: 

я + 2у = 180 

х+у= 80 

Resolviendo х = 20 лу = 60 

= С = (20; 60) 
Finalmente en la función objetivo: 

F(x; y) = 4x + 3y 

F(0; 0)=0 

F(0; 80) = 240 

F(20; 60) = 260 

F(60; 0) = 240 

Máximo = 260 


'Prahlam 
Problema | rk: 


de ensamblaje tiene 60 horas disponibles y 
el de acabados 48 horas. 


La fabrica de una mesa requiere de 4 horas 
en ensamblaje y 2 horas de acabados y cada 
silla requiere de 2 horas en ensamblaje y 
4 horas de acabados. Si la utilidad es de 
$8 por mesa y $6 por silla. Determine el 
número de mesas y sillas a fabricar para 
obtener la máxima utilidad. 


А) 15у0 В) 8у10 С) I2y6 
D)6y12 БЕ) 10y8 
Resolución: 


Del enunciado: 
x = N? de mesas 
у = № de sillas 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 8x + 6y 
Las restricciones son: 
4x + 2y € 60 
2x + 4y < 48 
xz0 
y20 


Graficando: 
y 


Una empresa fabrica mesas y sillas que se 
deben procesar a través de los departamentos 
de ensamblaje y acabados. El departamento 
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ipe 
x+2y=24 
Resolviendox=12 ^ y=6 
=> C=(12; 6) 
Finalmente en la función objetivo: 
F(x; y) = 8x + 6y 
F(0; 0)= 0 
F(0; 12) = 72 
F(12; 6) = 132 
F(15; 0) = 120 
Fes máximosix=121y=6 


3eahlama EZ 
Problema [77 
Sea u el número de decenas de sillas u y 
el número de decenas de mesas que fabrica 
una empresa al día. Si la utilidad diaria 
está dada por 200и + 300v y se tiene las 
siguientes restricciones: 
и+у<4 
2и + Зу € 10 
40u + 20v < 120 
Determine el número de decenas de sillas y 
mesas a fabricas diariamente de modo que 
la empresa tenga mayor utilidad. 


A)1y3 В) Зуі. C)2y2 
D2y3 ВЕ) 3у2 
Resolución: 


La función objetivo es: 
F(u; v) = 200и + 300v 
Las restricciones son: 
и+у<4 
2и + 3у < 10 
40и + 20и < 120 

uz 

y20 
Graficando: 


Согессібх LAMBDA 


En la función objetivo: 
Е(0; 0) = 0 


қо - 1000 


F(2; 2) = 1000 

F(3; 0) = 600 
Nótese que el segmento de recta limitado 
por los punto (0; 10/3) y (2; 2) es la solución 
del problema, es decir el problema presenta 
infinitas soluciones. 


"roblema [73 


Problema 
Un distribuidor de aparatos para tocar 
discos compactos tiene dos almacenes зу, 
y w»5. Hay 80 unidades almacenadas en w} 
y 70 en w,. Dos clientes A y B piden 35 
unidades y 60 unidades respectivamente. El 
costo de embarque de cada bodega a A y 
B aparece en la tabla siguiente. ¿Cuál es el 
valor mínimo del costo total de embarque? 


embarque 


Колу ПЕТЕ 
5/. 10 
с ж d 8 


S/. 13 
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A) S/. 1 105 
C) S/. 1 015 
E) S/. 1 080 
Resolución: 
Del enunciado: 


A) 3s] 


B) S/. 1070 
D) S/. 1.060 


Wi: xX 

W5:35-x; x «35 

B) 60 p y 
мз :60-у; y « 60 

Función objetivo: 

F(x; у) = 8x + 12y + (35 - х)10 + (60 — y)13 

F(x; y) = 1130 - 2x - y 


Restricciones: 
x+y<80 
35-х+60-у< 78 
х2 0 
y20 
En forma equivalente: ` 
x+y<80 
x+y>25 
x20 
yz0 
Graficando tenemos: 
y 


En la función objetivo: 

F(x; y) = 1130 - 2x - y 

F(25; 0) = 1080 

F(80; 0) = 970 

F(0; 25) = 1105 

F(0; 80) = 1050 
Como x < 35 лу < 60 

Міпіто = 1080; Махіто = 1105 


Drahlarr 79 


ко ыста 
Según el problema anterior si los costos de 
embarques son $/. 12 por unidad desde w, 
a A, S/. 10 por unidades de w, a A, S/. 16 
por unidad de w} a B y S/. 12 por unidad de 
w, a B, calcule al valor mínimo del costo 
total de embarque con estos datos. 


A) 1120 B) 1140 C) 1320 
D) 1170 E) 1310 
Resolución: 


Con los datos del problema anterior la 
función objetivo será: 
F(x; у) = 12x + 10(35 — x) + 16у + 12(60 — y) 
F(x; y) = 1070 + 2х + dy; x<35 Ay < 60 
Finalmente: Е(25; 0) = 1120 
F(0; 25) = 1170 
Mínimo = 1120 


Pro Tjan 


Pre roblema | T 


Considere el problema de programación 
lineal maximizar z = 30x, + 20x», sujeto а 
las restricciones: 


10x, + 8x, < 800 
0 €x, € 60 
0x, <75 


Dadas las siguientes afirmaciones referidas 
al problema: 


І. No existe región admisible 
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II. El optimo se cumple en el punto (60; 0) 


2 Introducción a la programación lineal С RAR 
Problema & 


Ш. Un punto de la región admisible es 
(0; 75) 
Son correctas: 


A) Sólo I B) Sólo H С) Sólo III 
D)Iyll E) II y III 
Resolución: 


La función objetivo es: 
F(x; y) = 30x + 20y 
Las restricciones son: 
10x + 8y < 800 
0zxx60 
0<у<75 
Graficando: 


100 


5) 
75 
(60; 25) 
80 
х 
5х + 4у = 400 


І. Falso 

Si existe región admisible 
II. Falso 

El óptimo es F(60; 25) = 2 300 
III. Verdadero 

En efecto (0; 75) e S 


cierta empresa a pescar como máximo 
2000 toneladas de bonito y 2000 toneladas 
de corvina, además en total, las capturas de 
estas dos especies no pueden pasar de las 
3000 toneladas. Si el precio del bonito es 
de 1000 soles/ton. y el precio de la corvina 
es de 1500 soles/ton. ¿Qué cantidades debe 
pescar respectivamente, para obtener el 
máximo beneficio? 


A) 1000, 1000 
C) 2000, 1000 
E) 0, 2000 
Resolución: 
Del enunciado tenemos: 

x = Número de toneladas de bonito 


B) 1000, 2000 
D) 2000, 0 


y = Número de toneladas de corvina 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 1000x + 1500y 
Las restricciones son: 


0<x<2000 
0<x<2000 
х+у< 3000 
Graficando: 
y 
3000 
(1000; 2000) 
2000 (2000; 1000) 
3000 х 
х + y = 3000 
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En la función objetivo: 
F(x; y) = 100(10x + 15у) 
Е(0; 0)=0 
F(0; 2000) = 3 000000 
F(1000; 2000) = 4 000 000 
F(2000; 1000) = 3500 000 
F(2000; 0) = 2000000 
Máximo = F(1000; 2000) = 4000000 


Jaham E 
Problema, [82 


OMENIA, 

Un estacionamiento puede atender un 
máximo de 100 vehículos entre automóviles 
y camiones, un automóvil ocupa 10m?, 
mientras que un camión ocupa 20m?, si el 
área total de estacionamiento es 1200 m? 
y además se cobra una tarifa mensual de 
S/. 20 por automóvil y S/. 30 por camión, 
¿Cuántos vehículos de cada tipo proporciona 
el dueño una ganancia máxima? 


А) 60у80 В) 60у40 `C) 80 y 20 
D) 40у60 Е) 60 y30 
Resolución: 
Del enunciado: 
x = número de automóviles 
y = número de camiones 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 20x + 30у 
Las restricciones son: 
х+у< 100 
10x + 20у < 1200 
x>0 
yz0 
Graficando: 


En la función objetivo: 
F(x; y) = 20x + 30y 
F(0; 0) =0 
F(0; 60) = 1800 
F(80; 20) = 2200 
F(100; 0) = 2000 
Máximo = Е(80; 20) = 2200 


| Prob ni lema | k 


Un agricultor estima que el cuidado de 
cada m? plantado de lechuga requiere 
semanalmente 45 minutos, mientras que el 
repollo exige » minutos. Dispone de una 
tierra de 40m? de extensión. Queriendo 
plantear al menos 3m? mas de repollo 
que de lechuga el m? de lechuga reporta 
un beneficio de S/.50, mientras que el 
de repollo S/ 1000 de beneficio. Halle la 
cantidad de m? de cada sembrío que se tiene 
que sembrar para que el tiempo de cuidado 
sea mínimo. 


А) 20 de lechuga В) 15 de lechuga 
20 de repollo 25 de repollo 
UR de lechuga D) 0 de lechuga 
0 de repollo 
E) A de lechuga 


„ 
ә 


C 


— 


I de repollo 


de repollo 


NI 
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Resolución: F(7; 10) = 815 
Del enunciado: 


immo = ЕГО: 200.1 — 
х = área, еп т>, de lechuga Mínimo = F(0; 13 ) = 769,23 
y = área, en m?, de repollo 
La función objetivo es: 


F(x; y) = 45x + 50y 


Problema [Ez 


Las restricciones son: Para fabricar dos tipos de tornillos I y II se 
han de utilizar 3 maquinas M¡, M5, M}. Los 

x4 y < 40 tiempos de cada máquina para cada tipo de 

у-х>3 tornillos, el beneficio de su venta y las horas 


totales mensuales disponibles se muestran 
50x + 65у > 1000 as Spongblas se mies 

g en el siguiente cuadro. 

x20 


id 


Graficando: 


Resolver e indique el beneficio máximo 
A) 6000 B) 8520 C) 8100 
D) 8982 E) 9110 
Resolución: 
Del enunciado: 

x = Cantidad de tornillos del tipo I 

y = Cantidad de tornillos del tipo II 
La función objetivo es: 

F(x; y) = 90x + 100y 

Las restricciones son: 


5x + 13y = 200 Их + 9y < 990 

7x + 12y < 840 

En la función objetivo: 6x + 16y < 960 
F(x; y) = 45x + 50у x>0 
у>0 


2200} . 
F(0: 13 ) PE Graficando: 


F(0; 40) = 200 


37. 43. 
E( 52.) = 1907,5 
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960 


7x + 12y = 840 


Las coordenadas de "A": 
6x+16y = 960 
7x+12y =840 

Las coordenadas de "B": 
11x+9y =990 1440 770 
pa ceo] 60у 77 

En la función objetivo: 

F(x; y) = 90x + 100y 
F(0; 0) = 0 

F(0; 60) = 6000 
F(48; 42) = 8 520 


pas ry=a2 


1440. 770} _ 
Е(53- 33 ) 8982,60 


F(90; 0) = 8100 


deme a A 

[Problema {85 
Dadas las proporciones respecto a la 
programación lineal: 


I. La región admisible siempre es una 
región poligonal. 

П. El punto óptimo se encuentra en la 
región admisible. 


Problemas resueltos 


Ш. La región admisible contiene puntos, 
los cuales tienen coordenadas de valor 
negativo. 


Es (son) correctas: 

A) Sólo I B) Sólo II 
р) Туп E) Todas 
Resolución: 

Según la teoría: 

1. Falso 

IL Verdadero 

III. Falso 


C) Sólo III 


¡Problema [56 
La compañía STOPSA fabrica y vende 
lámparas de modelo A y B. Para su 
fabricación se requiere un trabajo manual de 
20 minutos para el modelo A y 30 minutos 
para el modelo B; y un proceso de máquina 
de 20 y 30 minutos respectivamente para 
cada modelo. Se dispone 6000 minutos al 
mes de trabajo manual y de 4800 minutos de 
máquinas. Si el ingreso por cada unidad es 
de 15 y 10 nuevos soles respectivamente. 


Determine el máximo ingreso. 


A) 3600 B) 3650 C) 3700 
D) 3750 E) 3800 
Resolución: 


Del enunciado: 
x = número de lámparas modelo A 
y = número de lámparas modelo B 
La función objetivo es: 
F(x; у) = 15x + 10y 
Las restricciones son: 
20x + 30y < 6 000 
20x + 30y < 4800 
x20 
yz0 
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Graficando: 


300 


En la función objetivo: 
F(x; y) = 15x + 10y 
F(0; 0) - 0 
F(0; 160) = 1600 
F(240; 0) = 3600 
Ingreso máximo = 3 600 
Clave : A) 


¡Problema [87 
Determine el máximo valor de la función 


2 = 2x + Зу, donde los valores de (x; y) se 
muestran en la siguiente figura: 


A) 45 B) 75 
D) 150 E) 180 


C) 100 


Resolución: 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 2x + 3y 

En cada punto vértices: 

F(0; 15) = 45 

P35:15)— 175 

F(20; 20) = 100 

F(20; 30) = 130 

Е(0; 50) = 150 

Máximo = 150 


Problema {88 


La solución del problema de minimizar: 
z= 5х + 6y sujeto a: 
2x + 3y< 12 
x+y<5 
x20,y20 


Es el punto (х0; Уу). Si se añade una nueva 
restricción: x — y € 3. ¿Cuál de las siguientes 
proporciones son correctas? 


I. La solución (xp; yg) es solución del 
nuevo problema. 


II. El nuevo problema no tiene solución. 
III. La nueva región admisible contiene a la 


anterior. 
A) SóloI B) $8900 С) Sólo III 
D)IyIl E) LU y HI 


Resolución: 
La función objetivo es: 
z-Íf(x;y) = 5x + бу 
Primer conjunto de restricciones: 
2x + 3у < 12 
х+у<5 
х2 0,у>2 0 


Primera región admisible: 


[104 4 GRUPO EDITORIAL Megabyte 


E&M 


[cocco LAMBDA Y Problemas resueltos BÀ 


Aquí reconocemos que f(0; 0) = 0 es el 
mínimo. 
Segundo conjunto de restricciones: 
2x + 3у< 12 
х+у<5 
х-у<3 
х,у20 

Segunda región admisible: 


L Verdadero (V) 

El mínimo en ambos casos es f(0; 0) 
II. Falso (F) 

El nuevo problema si tiene solución 


III. Falso (F) 


La nueva región admisible no contiene 
a la anterior. 


Combinación correcta = VFF 


PIST JITE T. 
Problema {8$ 
Una empresa pequeña fábrica libreros y 
escritorios para microcomputadoras. En 
cada producto necesita usar una sierra y 
un canteador motorizados. Para fabricar 
cada librero, debe usar la sierra durante 1/2 
hora y el canteador durante 1 hora. Para su 
escritorio se necesita emplear cada máquina 
durante2 horas. Las utilidades son $20 por 
librero y $50 por escritorio. Si la sierra se 
puede usar 8 horas diarias y el canteador 
12 horas; ¿Cuántos libreros y escritorios 
debe fabricar diariamente para maximizar 
su utilidad? 
A) 5 libreros 

7 escritorios 
C) 6 libreros 

3 escritorios 
E) 6 libreros 

4 escritorios 
Resolución: 
Del enunciado reconocemos que: 


B) 4 libreros 
6 escritorios 
D) 8 libreros 


2 escritorios 


x = N? de libreros 
y = № de escritorios 
La función objetivo es: 
z= f(x; y) = 20x + 50у 
El conjunto de restricciones es: 
(x/2) + 2y € 8 
x+2y<2 
x20 
y20 
La región factible viene dada por: 
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Coordenadas del punto C: 


5-+2у=8 
х+2у = 12 


> х=8 л у= 2 
Ahora en la función objetivo: 

F(x; y) = 20x + 50у 

F(A) =0 

F(B) = 0 + 200 = 200 

F(C) = 160 + 100 = 260 

F(D) = 240 + 0 = 240 
Nótese que la función objetivo se maximiza 
en el punto С. 


Un colegio va a realizar un paseo, en total 
participan 400 personas entre alumnos 
y profesores. Al llamar a una empresa de 
transporte, obtiene la siguiente información: 
La empresa dispone de 8 buses con 40 
asientos y 10 buses con 50 asientos. Para el 
día del paseo habrá 8 choferes disponibles. 
Su costo del arriendo es de 30000 por cada 
bus de 40 asientos y de 40000 por bus de 
50 asientos. Antes de contratar los buses, el 
director del colegio decide analizar cuentos 
buses de cada tipo les conviene arrendar para 


que el arriendo le resulte lo más económico 
posible. ¿Cuál es esta posibilidad? 


А) 0у8 В) 5y3 С) 7у1 
D)8y0 E) 6 y 2 
Resolución: 


Del enunciado tenemos: 
x = N? de buses de 40 asientos 
y = № de buses de 50 asientos 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 10000(3x + 4y) 
Las restricciones son: 
x+y<8 
40x + 50у > 400 
х,у>0 
Graficando: 


x+y=8 
Aquí podemos reconocer que la región 
factible es el punto (0; 8), por tanto la 
función objetivo se optimiza en dicho 
punto. 


x=01 y=8 


¡Problema B: 


En un almacén se guarda aceite de soya y 
de oliva. Para atender a los clientes se han 
de tener almacenados un mínimo de 20 
bidones de aceite de soya y 40 de aceite 
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de oliva y, además el número de bidones 
de aceite de oliva no debe ser inferior a la 
mitad del número de bidones de aceite de 
soya. La capacidad total del almacén es 
de 150 bidones. Sabiendo que el gasto de 
almacenaje es el mismo para los dos tipos 
de aceite (1 unidad monetaria) ¿Cuántos 
bidones de cada tipo habrá que almacenar 
para que el gasto sea máximo? 


A) 20 soya, 120 oliva 

` B) 30 soya, 110 oliva 

C) 40 soya, 100 oliva 

D) 30 soya, 120 oliva 

E) 40 soya, 130 oliva 
Resolución: 

Del enunciado tenemos: 

x= № de bidones de aceite de soya 
y = М° de bidones de aceite de oliva 
La función objetivo es: 


F(x; y) =x + y 
Las restricciones son: 
x<20 
у2 40 
yzx/2 
х+у> 150 


La región factible viene dada por: 


x + y = 150 
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Fácilmente reconocemos las coordenadas 
de cada punto vértice. 


A = (20; 40), B = (20; 130), C = (100; 50) 
D = (80; 40) 
Ahora en la función objetivo: 

Fx у) =х+у 


Е(А) = 60 

Е(В) = 150 
F(C) = 150 
F(D) = 120 


Nótese que el máximo se obtiene en "B" y 
"C" y por ser extremos de una linea recta 
que es frontera de la región admisible 
se afirma que el problema tiene infinitas 
soluciones. 


*. Según alternativas x = 30 ^ y = 120 


Una empresa dedicada a la elaboración de 
whisky fabrica dos marcas diferentes que las 
obtiene combinando dos mezclas que tienen 
diferentes concentraciones alcohólicas de 
grado I y II respectivamente. La marca A 
se obtiene combinando 50% de cada una de 
las mezclas de grado I y II, mientras que la 


marca B se obtiene combinando los i de 


la mezcla de grado I con 1 qe grado II. La 
3 


empresa dispone de 3000 galones de grado 


I y 2000 galones de grado II. Cada galón 
de la marca A produce una utilidad de $5, 
mientras que cada galón de la marca B $6. 
¿Cuántos galones de cada marca debería 
producir la empresa a fin de maximizar sus 
utilidades? 


A) 2000 de A 
3000 de B 


B) 4000 de A 
1000 de B 


$ Introducción a la programación lineal сысын Lana ] 


C) 1000 de A D) 1500 de A 
4000 de B 3500 de B 
E) 2500 de A 
2500 de B 
Resolución: 


Según el enunciado tenemos: 
x = № de galones de la marca A 
y = № de galones de la marca B 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 5x + бу 
Las restricciones son: 


х +2 <3000 
2% Э 


X + Ë <2000 
2.3 


x20 
x20 


La región factible viene dada por: 


Coordenadas del punto C: 


X, 2Y - 3000 
273 
XY = 2000 
23 


=> x=2000 л y=3000 


Ahora en la función objetivo: 
F(x; y) = 5x + бу 
F(A)=0+0=0 
F(B) = 0 + 27000 = 27000 
F(C) = 10000 + 18000 = 28 000 
F(D) = 20000 + 0 = 20000 


Nótese que la función objetivo se maximiza 
en el punto C. 


¡Problema [5: 
La editorial Universo planea utilizar una 
sección de planta para producir dos libros 
de texto. La utilidad unitaria es de S/ 2, 
para el libro 1 y de S/ 3 para el libro 2, el 
texto 1 requiere 4 horas para impreso y 6 
horas para su encuadernación. El texto 
2 requiere 5 horas para su impreso y 14 
para su encuadernación. Se dispone de 200 
horas para imprimir y de 210 horas para 
encuadernación. Determine la máxima 
utilidad que puede obtener. 


A) S/ 70 В) S/110 С) 85/120 
D) 5/140 Е) S/ 160 
Resolución: 
Del enunciado tenemos: 
x= cantidad de libros N? 1 
y = cantidad de libros N° 2 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 2x + 3y 
Las restricciones son: 
4x 5y < 200 
6x 14y € 210 
x20 
у20 
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La región factible viene dada por: Resolución: 
La función objetivo es: 
>= F(x; y) = 30x + 20у 

Las restricciones son: 

x<60 

у< 75 

100х + 8у < 800 
х,у>0 

La región factible viene dada рог: 


Ahora en la función objetivo: 
F(x; y) = 2x + 3y 
F(A)=0+0=0 
F(B) = 0 + 45 = 45 
F(C)=70+0=70 
Máxima utilidad = S/. 70 


прече 
P H 


гошета: & 


Considere el zm 
Maximizar: 2 = 30x, + 20x, sujeto a las 
restricciones 
x, € 60 Coordenadas del punto C: 
x € 75 bait оза 
[б ЖЫ с IAN 
x, 20,x,20 > х=2 л у= 75 
Dadas las siguientes proposiciones referidas Ahora en la función objetivo: 
al problemas: F(x; у)= 30x + 20у 
I. No existe región admisible F(A)=0+0=0 
II. El óptimo se da en el punto (60; 0) Е(В) = 0 + 1 500 = 1500 
Ш. Una solución factible es el punto (0; 75) F(C) = 60 + 1500 = 1560 
son correctas F(D) = 240 + 0 = 240 
А) SóloI В) Sólo II С) Sólo III Aquí reconocemos que la función objetivo 
D) I y HI E) ПУШ se maximiza en el punto C. 


GRUPO EDITORIAL Megabyte wn 


E&M 


Lo Introducción a la programación lineal 


L Falso. 
П. Falso. 
III. Verdadero. 
Combinación correcta = FFV 


ПЕШИН N- 
Problema [95 


Una fábrica de bonbones tiene almacenados 
500 kg de chocolates, 100 kg de almendras y 
85 kg de frutas. Produce dos tipos de cajas: 
La del tipo A contiene 3kg de chocolate, 1 
kg de almendras y 1 kg de frutas. La del 
tipo B contiene 2kg de chocolate, 1,5 kg 
de almendras y 1kg de frutas. Los precios 
de las cajas de tipo A y B son $130 y $135 
respectivamente. ¿Cuántas cajas debe 
fabricar de cada tipo para maximizar su 
venta? 


A) 40 del tipo A B) 30 del tipo A 


50 del tipo B 45 del tipo B 
C) 55 del tipo A D) 50 del tipo A 

30 del tipo B 35 del tipo B 
E) 45 del tipo A 

40 del tipo B 
Resolución: 


Del enunciado tenemos: 
x = N? de cajas tipo A 
y = № de cajas tipo B 
La función objetivo es: 
F(x; y) = 130x + 135y 
Las restricciones son: 
3x + 2y < 500 
х+3у<100 
х+у<85 
х,у>0 
La región factible viene dada por: 


3x + 2y = 500 


200 z- 
x+y=85 
Coordenadas del punto A: 
xt 37 100 
x+y=85 


> x=55y=30 
Ahora en la función objetivo: 
F(x; y) = 130x +:135у 
F(0; 0) 2 0 


200. 
де 3 ciu a 9000 


F(85; 0) = 11 050 
х=55 л у= 30 


Si рага el siguiente problema: 
Maximizar Z = 4x, + 3х, 
Sujeto a la restricción: 
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3x, +5x,<5 
xx <0 
x, <0 
У <0 
La solución óptima es (x,; у); entonces 
4x, — 2y, es igual a: 
A) 5/8 B) 5/4 C) 5/2 
D) 5 E) 13/2 
Resolución: 


La gráfica de las restricciones es la región 
sombreada: 


(5/8; 5/8) 


3x1+5x,=5 
X1 


Vértice: 
Primer punto = (0; 0) 
Segundo punto — ($2) 
Tercer punto = (0; 1) 
En la función objetivo: 
7. = 4x, +3x, 
Para cada punto tenemos: 
Z,70 
2 5 35 
Z;-4(i) ү А) 
Z= 40) + 3(1) = 
La solución óptima: 
aca Ee 5. 
буо) 7 (FF) 
Finalmente tenemos: 


¡Problema [97 
Determine el valor mínimo que asume la 
función objetivo: 

F(x; y) = 10x + 20у 
Sujeta a las restricciones: 


xtyz2 
x-2yx2 
y<x 
A) 70 B) 20 C) 0 
D) 20 E) 30 
Resolución: 


La región admisible viene dada por: 


y x=y 


x+y=2 


Luego de resolver los sistemas 
correspondientes a los puntos A y B 
tenemos: 


A=(1; Dy B= (2; 0) 
En la función objetivo: 
F(x; y) = 10x + 20y 
Evaluemos cada punto vértice: 
F(A) = 10 + 20 = 30 
F(B) = 20+ 0 = 20 
Valor mínimo = 20 


Dado el sistema lineal 
| 4x + y = 9k; 
=x + бу = 4k 
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Determine la recta que contiene a todos los 
puntos solución de los sistemas generados 
para k e 77. 


А) x+y =4 B) 2x+y=0 
С) 2x+3y=-1 р) х-2у=0 
Е) x+4y=0 
Resolución: 
4x+y=9k (1) 
| + бу = 4К (2) 
keR 


Para cada valor k e R, se tiene un sistema 
de ecuaciones lineales y cada sistema tiene 
una solución (x; y), si unimos todas las 
soluciones se forma una recta según dato del 
problema y se pide dicha recta. (1)+4-(2): 


25y=25k > y=k 


En (2): -x-6k-4k 
-x = -2k 
x=2k 


Comok=y => x=2y 
Entonces la recta pedida es: 
x=2y 
En forma equivalente: 
x-2y=0 
Otra método: 
De (1) y (2) se despeja k para hallar la 
relación entre x e y. 
_4x+y -x*6y 


k 
9 4 
4(Ax + y) = 9(-x + бу) 
25x = 50у 
х=2у 
x-2y=0 


Halle el valor de k>0 para que el 
problema: 


CoLección LAMBDA | 


Maximizar kx + 8y sujeto a (x; y) tenga 
como solución el valor de 410, donde D es 
la región sombreada. 


x 
A) 10 B) 41/4 C) 30 
D) 40 E) 346/3 
Resolución: 


El vector (k; 8) que corresponde a la función 
objetivo F(x; y) = kx + 8y se encuentra en el 
primer cuadrante puesto que k > 0. 


Luego; las rectas kx + 8y = c; c, constante 
fija; se desplazan de modo que el máximo 
de F(x; y) solo puede hallarse en los dos 
extremos del conjunto: 


(3; 8) o (41/3; 0) 
Si el máximo se encuentra en (3; 8) 
F(3; 8) = 3k + 64 = 410; de donde 


k= E ; pero entonces: 


41.0} 346.41 
(7:0) = 52-5-2410 
Го que es contradictorio 


Si el máximo se encuentra en (S 0) 


F(4L:0)- 4k > 410 


De donde obtenemos k = 30. Entonces 
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F(3; 8) = 154 < 410; lo que es consistente 
con la hipótesis 


Problema [100 
Dada la región admisible S del problema de 
programación lineal: 


Determine la función objetivo del problema 
de modo que tanto el punto A como el punto 


Sean soluciones mínimas. 


A) x+ 4y B)-x-3y С) –х+7у 
D)x+10y E) х-– 5у 
Resolución: 


Como la solución optima se encuentra en 
A como en B (puntos vértices sucesivos 
de una frontera de la región admisible) 
se puede afirmar que el problema admite 
infinitas soluciones. 

Nótese que la recta viajera que se origina 
a partir de la función objetivo (familia de 
rectas paralelas) pasa por los puntos A y B: 


1_y-1 
5 x-0 
x=5y-5 

х-5у=—5 


Esta recta contiene todas las soluciones 
del problema y según la teoría se obtuvo 
de F(x;y) = К, donde F(x; y) es la función 
objetivo. 

Fx, y) =x- Sy 


Problemas resueltos ES; 


Determine el valor de la verdad de las 
siguientes proposiciones: 


I. Toda región factible 
acotada. 


П. Un problema de programación lineal 
siempre posee solución óptima. 


siempre es 


IMI. Existen siempre infinitas soluciones 
factibles. 

IV. En un problema de programación 
lineal puede haber infinitas soluciones 
óptimas. 

A)VVVV В)УЕУЕ 

D) FFFV E) FVFF 


C) FVVF 


[Problema 802 


Conrespectoaun problema de programación 
lineal, determine el valor de verdad de las 
siguientes afirmaciones. 

L El conjunto de restricciones puede 
estar formado por alguna inecuación 
cuadrática. 

П. Las variables de decisión siempre son 
positivas. 

III. Un problema dual exige la presencia del 
valor máximo y mínimo. 

A) VVV B) FVV 


D) FFV E) FFF 


C) FVF 
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Calcular: х – 1 de: 


10х + 9у = 8 
Pe 15y =-1 
A) 6 B) 1/2 (3 
D) 1/6 E) 1/3 


¿Que valor de "x" satisface el sistema: 
| 9х-4у=2 
3х+8у=3 ? 


Luego de resolver el sistema: 
2x—3y + 87 =2 
бх + 9y — 122 = 3 
Ах + бу + 42 = 5 


Calcular el valor de: FA 


A) 6 B) 12 C) 4 
D) 3 E) 10 


P] 5 5 
Calcular х= + у= del sistema: 


2591 


am 1,3,5,7... 


Rene ede 
2x*y 2x-3y 
ER EISE Hist 
2х+у 2x-3y 

A) 10 B) 17 C) 26 

D) 5 E) 2 


Encontrar el valor de "x" del sistema: 


o uA 
3x+my=4” i 
3m — 8 3m +8 3m +8 
3m +8 Эт —8 
2 т+6 Р) m? «6 


Luego de resolver el sistema: 
| (а + b)x – (a — b)y = 4ab 
(а — b)x + (а + b)y = 2(a? - b?) 
Indicar el valor de "у". 
A) a+b B) a-b 
D) b+ab E) b-a 


Problema 


Si: (x5; Yo) es la solución del sistema: 


C) a+ab 


m-, n- m-mn 
х-а y-b b-a 
r P гєр 
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[conección Т.лмврл SS 
A) 0 B) ab C) —ab 


D) ab- 1 


Hallar "x" del sistema: 


l/x + 1/у= 5 
ly + lz72 7 
1/х + 1/2= 6 


А) 1/4 B) 1/8 C) 1/2 D) 1/6 E) 2 


Halle el valor de "x" del siguiente sistema: 
Xtytz-l 
ах + Бу + сг = 
а2х + 62у + c?z = d? 


(с+ 4) (с — d) (c — а) (а — b) 
м a+b e) (b — a)(a — c) 

c-d b 
e b—a Р) c 

(c — d)(b — d) 
S) (c — a)(b — a) 
Problema 110 
Calcular el valor de: x — y + z — w; del 
sistema: 

xtytz--2 


ytztw-8 

АУУ? 

wtxty-2 
A)-3 B)-5 C)3 D)5 


Halle w del sistema: 
x+y=5 
у+2= 8 
z+v=9 
v+w=11 
x+w=9 


E) -8 


Problemas propuestos M 


AM5 .B)6 .C)7- D)16 -E).3 


Calcular x + y + z apartir del sistema: 


Xp 
S5x-2y 5 
XL 
ax-2z ; 
уу 
3у +5z З 


А) 24 В) 64 С) 48 р) 128 Е) 36 


Luego de resolver el sistema: 


MANI ELIAS PA o у 
3х+у-2 x+4y+1 24 
1 2 = 


UE 
3х+у-2 х+4у+1 12 
Indicar el valor de: 2х + у 


DAA  Cyp4 2D): B)0 


Halle el valor de x del sistema: 
Xy du а a PORS 


x=y+1 ^" x-y*tl- 


a+l a—1 a+l 
А) ab+1 В) ab+1 е4 


b+1 
ab+1 


a+l 
р) a+b E) 


Problema 
Luego de resolver el sistema: 


x—ay  a?z =a 
x — by + b?z =b 
Endo x 
x-cytcz-c 
Indicar el valor de: Labs 
A)0 B) abc C)a+b+c 
D) ab + bc + ac E) 
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Er Introducción a la programación lineal Pe лм 


¿Qué valor debe asignarse al parámetro ka 
a fin que el sistema: 
| (2k + 2)х + 5у= 7 
(k + 2)х + 4у = 8 
No admita solución? 
Аууу ERD D) D ру 


El sistema: 
3kx+2y+1=0 
Pe *1x-8y-3-20 
Admite solución ünica; el parámetro "k" 
es: 
A) 1/4 


B)keR O 1/7 


D) keR-(1) 


Calcular: a — b; si el siguiente sistema: 
3x+5y=1 
| ax — by = 10 
Admite infinitas soluciones: 
А) 20 В) 40 C)30 D)60 Е) 80 


Si el sistema: 
(a + b)x + (a — b)y = 42 
[e + Б)х + (За – 2)у = 113 
Admite como solución a: x = -2 л у = 5 
calcular el valor de: a + b. 
A) T- —B) 10. G) M; D)3--:B)4 


Luego de resolver el sistema: 
x+2y + 32 + 4и = 40 
2х + 3у +42 + у = 34 
3x + 4у +2+ 2% = 32 
4x + y +22 + 3у = 34 


Е) keR- [i] 


El valor que no corresponde a una de sus 
incógnitas es: 


A)! B2 Оз D)4 ES 


Del sistema: 

mx—y-t3z-9 

3àx-z-0 

xty-nz-0 
Donde x; y ^ z; son valores posibles que 
están en progresión aritmética y que 
cumplen la condición de que su producto es 
igual a su suma, ¿Qué valor asume: m + n? 


B)3- -B)4--D)3--D)2 —E)1 


En el sistema: 
| 5x-2y-m 
х+ 9у = т 
¿Qué valor debe designarse а "т" рага que 
"x" exceda en 7 a "у"? 
А) 40 В) 47 С) 53 р) 55 E) 63 


Si el sistema de ecuaciones lineales: 
a+y+z=1 
хау "228 
S 
х+у-а = а“ 
а# 1 лаў 2; Hallar el valor de "у". 


-а – | а+ 1 а-– 1 
A) a+2 p) a+2 e a+2 
р) — p) 2*1 

a+2 a+2 


Luego de resolver el sistema: 
| (а + b)x + (a — b)y = 3(a? + b?) 
ах — by = 2(a? + b?) 
Indicar el valor de x: 
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A) a=+b B) 2a+b 
D) 2a- b E) a+2b 
Si el sistema: 
(п – 5)х + 21у = 105 
| 2x+3y=m-1 
es incompatible, es cierto que: 


A) | Б C) aM 


C) a-b 


ne r9 n z 19 n z 19 
m #16 m=6 
Ds E) ied 


Halle z del sistema: 
(b+ c)(y*z)-az-b-c 
(a*c(x*z)-by-c-a 
(a + bx +y)-cz=a-b 
=b =C a+b 
Bn PENTO 
20 bes 
m e 9 AUT 
Problema 
Luego de resolver el sistema: 
(a + c)y + (a + bz (b – с)х = 2а 
(а + b)z + (b + с)х – (а + с)у = 2b3 
(b + с)х + (a + с)у - (a + b)z = 2с? 
Indicar el valor de z: 
A) a? = ab + b? 
C) aà?-ab* 1 
E) a? — 3ab + b? 


Calcular el valor de: x — y * z de: 


B) a? + ab + b? 
D) a? аЬ + b? 


X cy y bad E426 
A) 11 B) 14 C) 15 
D) 17 E) 9 


a+b+c 


Problemas propuestos 


Luego de resolver el sistema: 
2x-y+32=1 


5x t4y—-6z-7 
х+5у + 112= 8 
Indicar el valor de: x + y + z. 
А) 1 В) 2 C) 3 
D)4 E) 5 


Calcular la suma de todos los valores de "n" 
que hacen que el sistema: 
х+ (п + )у=0 
(1 п)х + (пу) = 1+ п 
(1+ п)х + (12 - п)у=п-– 1 
Sea compatible. 
ABS DA 0) 
Calcular el valor de: m + n del sistema: 
mx + 3y + 3z=a 
3dx+my+z=b 
2x+3y+nz=cC 
Sabiendo que: 
z-2x-3y ^ b-2a--£ 


АУ) СУЗА  E)-5 


Luego de resolver el sistema: 


USES. HEU Sto eea а 
5х+3у+2-4 2х-у+32+7 6 
A ERUIT CALL 
2х-у+32+7 4x-2y+z-5 30 

1 5 7 


——————————— ф —_m—= 
5x+3y+z-4 4x-2y+z-5 15 


Indicar el valor de: x : y : z. 
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A) 6 B) 4 
D) -12/5 E) 24 


Halle el valor de "n" para que en el sistema: 


0512 


3х-– 7у +22 = 1] 
2х + 3у – 72 =1 
пх + 2у + 3у = 0 


Se cumple que: у = 2. 
A)-1 В) 0 C)] .D)2.-E)-=S 


Si el sistema: 
xocy*n2-2 
2x+3y-z=1 
3х + 4у + 22= п 
Admite solución única; п podrá ser: 
A) Cualquier número real 
B) 2 
C) Cualquier número real diferente de 2 
D) Cualquier número real diferente de 3 


E) Cualquier número real diferente de —3 


Se compra cajones de naranja a 100 soles 
cada uno y cada cajón contiene 20 kg. 
Primero se vende la mitad a 20 soles el kg 
después la cuarta parte a 15 soles el kg y 
por ültimo el resto se remata a 10 soles el 
kg ganando: S/ 1125000 en total. ¿Cuántos 
cajones de naranja se habían comprado? 


A)65 B)70 C)55 D)50 E) 60 


Habiendo perdido un jugador la mitad de 
su dinero volvió al juego y perdió 1/2 de 
lo que le quedaba: repitió lo mismo por 
tercera vez y cuarta vez, después de lo cual 
le quedaron 6 soles ¿Cuánto dinero tenía al 
comenzar el juego? 


Coreción LAMBDA 


A) 84 B) 72 C) 94 
D) 96 E) 86 


Problema 


En el año 1932 Pedro tenía tantos años como 
expresan las dos últimas cifras del año de su 
nacimiento. Al poner en conocimiento a su 
abuelo esta coincidencia se quedo pasmado 
cuando el abuelo le responde que su edad 
también ocurría lo mismo. ¿Cuál es la edad 
del abuelo? 


А) 66 В) 63 С) 64 р) 65 E) 67 


Los ahorros de ип niño constan de: (р+1); 
(3p — 5) ^ (p + 3) monedas de 5, 10 y 20 
céntimos respectivamente. ¿A cuánto 
asciende sus ahorros si al cambiarlos en 
monedas de 25 céntimos, el número de 
monedas obtenidas es el doble del número 
de monedas de 5 céntimos? 


A) 900 B) 455 
D) 400 E) 360 


De un juego de 32 cartas se sacan primero 
x cartas y tres más. Luego se saca la mitad 
de lo que resta, si todavía quedan 10 cartas. 
¿Cuántas cartas se sacó la primera vez? 


A)y9 BIA CO) 12-D)8 — E) 10 


Un hombre debe realizar un viaje de 820 
km en 7 horas; si realiza parte del viaje en 
avión a 200 km/h y el resto en auto a razón 
de 55km/h ¿Cuál es la distancia recorrida 
en avión? 

A) 200 B) 500 
D) 700 E) 800 


Dos corredores Pedro y Juan parten 
simultáneamente en viaje de una ciudad a 


C) 345 


С) 600 
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otra distantes 60km, la velocidad de Pedro 
es 4km/h menor que la de Juan después de 
llegar Juan a la segunda ciudad emprende 
inmediatamente el viaje de regreso y se 
encuentra con Pedro después de recorrer 
12km. ¿Cuál es la velocidad de Pedro? 


A)6km/h В) 8km/h C) 10km/h 
D) 12km/h E) 20km/ 


| Problema EFI 


Un comerciante tenía una determinada suma 
de dinero. El primer año gasto 100 pesos y 
aumento a lo que quedaba un tercio de este 
resto, al año siguiente volvió a gastar 100 
pesos y aumentó a la cantidad restante un 
tercio de ella. Al tercer año gasto de nuevo 
100 pesos y agrega la tercera parte de lo que 
quedaba. Si el capital resultante es el doble 
del inicial. ¿Cuál fue el capital inicial? 

A) 1480 B) 1500 С) 1400 

D) 2380 E) 2000 


Una librería tiene para la venta un cierto 
número de libros, vende primero las 3/5 
partes y después le hacen un pedido de 
las 7/8 de lo que le queda; pero antes de 
servir este pedido se le inutilizan 240 libros 
y por tanto enviando todos los libros útiles 
que le quedan solo cubre los 4/5 de la 
cantidad pedida. ¿Qué cantidad de libros se 
vendieron? 

A) 2000 B) 3000 
D) 3520 E) 2240 


Un deportista apuesta a tirar al blanco 
con la condición de que por cada tiro que 
acierte recibirá "a" soles y pagará "Б" por 
cada uno de los que falle después de "п" 
tiros ha recibido "с" soles. ¿Cuántos tiros 
dio en el blanco? 


C) 1760 


Problemas propuestos ES; 


an+c bn+c bn+c 
S теры Л асы MR 
an+c bn—c 
р) a+b E) a+b 


Un padre tiene x años y su hijo y años 
¿Dentro de cuántos años tendrá el padre el 
doble de la edad de su hijo? 


A) x + 2y B) x - 2y 
D) 2x -y E) x+y 


Una fuente llena en "t" horas un depósito y 
un desagüé vacía el mismo depósito en 2t 
horas. Durante 3 horas ha estado abierta la 
fuente, el desagüé se abrió una hora antes 
de cerrar la fuente y permaneció abierto 
"t" horas después de cerrarla, quedando 
así "a"m? en el depósito. Si en ese instante 
abrimos la fuente ¿Qué tiempo tardará 
en llenarse el depósito estando cerrado el 
desagüe? 

А) 1 +а) В) 1-а) C)ta 

D) ай E) 3t- 5/2 


Problema 


Dos vendedores llevaron el total 180 
naranjas al mercado, una de ellas tenia 
mas naranjas que la otra, pero recibido en 
la venta la misma cantidad de dinero que 
aquella. Una ves vendidas todas las naranjas 
la primera vendedora le dijo a la segunda: 
"si yo hubiera llevado al mercado la misma 
cantidad de naranjas que tu, habría recibido 
15 dórales" la segunda contesto: "y si yo 
hubiera vendido las naranjas que tenias tu; 
habría obtenido como producto de la venta 
20/3 dólares" ¿Cuántas naranjas llevo cada 
vendedora? 


A)60y120 B)72y108 C) 36 y 144 
р) 64 y 116 E) 80 y 100 


С) 2x+y 
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Una persona compro objetos al precio de 
S/ 48,00 у S/ 42,00 pero no recuerda cuantos 
compro de S/ 48.00 ni cuantos de S/ 42,00 
solamente recuerda que gasto S/ 1542,00 
y que el nümero de objetos de S/ 48,00 no 
llego a diez, ¿cuántos objetos de S/ 48,00 
compro? 


A)4 B)6 O7 D)9 ES 


Dos A ^ B se comprometieron a realizar 
un trabajo en 40 hora, al empezar la 
novena hora de trabajo se retira A; y B la 
continüa terminando en 12 horas más de lo 
estipulado en el compromiso. si en lugar de 
B, A lo hubiese continuado solo. ¿Cuántas 
horas adicionales de lo estipulado en el 
compromiso habría empleado? 


A) 85h 20mín В) 117h 20mín 
C) 117h 40mín D) 117h 15min 
E) 85h 40mín 


Un patio tiene forma rectangular, si tuviera 
3 metros más de largo y 4 metros mas de 
ancho seria 192m? mas grande, si tuviera 
4m menos de largo y tres metros menos 
de ancho sería 158m2 mas pequeño. Las 
dimensiones del patio son: 


A) 10m y 20m B) 20m y 30m 
C) 30m y 40m D) 10m y 30m 
E) 10m y 40m 


En una reunión unos empiezan jugando, 
otros charlando y el resto bailando, los que 
bailan son la cuarta parte de los reunidos, 
después de 4 de ellos dejan el juego por el 
baile, 1 deja la charla por el juego y 2 deja 
el baile por la charla; con lo cual resulta 
entonces que bailan tantos como juegan 


CoLección LAMBDA 


y juegan tantos como charlan. ¿Cuántas 
personas asistieron a la reunión? 


A) 30 B) 25 (33 


D) 24 E) 12 


Un industrial gasta diariamente 150000 
soles para le pago de los jornales de 40 
operarios de una clase y 75 de otra; pero con 
el mismo gasto desea duplicar el número de 
operarios de la primera clase y reducir a 25 
los de la segunda clase. 


¿Cuál será el nuevo jornal de un operario 
de cada clase? 


A) 1500 ^ 1200 B) 150 л 120 
С) 15000 л 12000 Р) 940 ^ 15000 
E) 1200 л 940 


Se compra cierto nümero de relojes por 
5625 dólares; sabiendo que el nümero de 
relojes comprados es igual al precio de un 
reloj en dólares ¿Cuántos relojes se han 
comprado? 


А) 70 В) 75 С) 80 р) 85 E) 66 


Un granjero amarra su vaca еп la esquina 
de su casa, el observa que si la cuerda fuera 
alargada en 10 metros ella podría abarcar 4 
veces el área original; entonces la longitud 
original de cuerda es: 


A) 10/3m B) 5m 
D) 20m E) 10m 


Un anciano deja una herencia de 2m.n soles 
а ип cierto número de parientes sin embargo 
m de estos renuncian a su parte y entonces 
cada uno de los restantes se benefician en n 
soles más. ¿Cuántos son los parientes? 


C) 15m 
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A)n B) m 
D) 2m E) m+n 


Un número positivo menos el doble de 
la suma de sus cifras es igual al suma de 
los cuadrados de estas dos cifras: además 
el número obtenido al permutar sus cifras 
menos 9 da el número original; entonces el 
producto de cuadrado de dicho número por 
la suma de sus dos cifras es: 


A) 432 B) 2644 
D)8092 Б) 12943 


Problema 


Se sacaron 9 litros de un barril que estaba 
lleno de vino, reemplazándolo por agua. a 
continuación se sacaron 9lt de esta mezcla 
reemplazándolos por agua. La cantidad de 
vino que quedo en el barril y la de agua 
están en la relación de 16/9. ¿Cuál es la 
capacidad del barril? 


A) 35L B) 40L 
D) 90L E) 135 


Un automóvil sube una cuesta a 60km /h 
la baja a 90km/h, y en el llano un 80km/h. 
Para recorrer 230km de A asta B emplearían 
3 horas y en regreso 10 minutos mas. 
Calcular la longitud del camino llano que 
hay entre A y B 


A) 60 km B) 40 km 
D) 30 km E) 80 km 


Cuando yo tengo la edad que el tiene, que 
es lo que tenias, cuando el tenia la edad que 
yo tengo, el tendrá la edad que tienes y a ti 
te faltara 15 años para duplicar la edad que 
yo tengo. 


C) 2n 


C) 5120 


C) 45L 


C) 70 km 


¿Cuántos años tengo: si hace 10 años tenia 


Problemas propuestos ES; 


la mitad de la edad que tienes? 
A)30 B)20 С) 50 D)25 E) 35 


Un excursionista parte en su auto a las 8 
am hacia un lugar distante 504km; 3 horas 
después hace una parada en la cuan se 
percata que la fracción transcurrida del día 
es igual a la fraccione de camino que aün le 
falta recorrer. ¿Qué velocidad tiene? 


А) 120km/h B) 89km/h С) 91km/h 
D) 80km/h E) 78km/h 


Sabiendo que 75 vacas ya han comido en 
12 días la hierva de un prado de 60 áreas y 
que 81 se han comido la de un prado de 72 
áreas en 15 días. 

¿Cuántas vacas serán necesaria para comer 
en 18 días la hierva de un prado de 96 
áreas? 

Supones que en los tres prados la hierva esta 
a la misma altura y que continua creciendo 
unifórmente; también supone que todas las 
vaca consumen la misma cantidad de hierva 
diariamente. 

А) 80 В) 90 С) 100 D) 120 E) 140 


Dados los conjuntos: 


A= {(х, y) € IR?: x>0,y>0) 
B= ((x, y) € IR: y -x<0) 
C= f(x, y) є 182: 1 Ex x3] 


y las proposiciones. 
р: (22e An BO C 
q: (0,0) | АПВПС 
r(Q1eANBNC 
El orden del valor de verdad de р. q y r es: 
A) FVF B) FVV C) FFV 
D) VFV E) FFF 
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Еп el siguiente problema de programación 
lineal: 


Maximizar G = x + y 

Sujeta a: 0<x<2,0<y<2 

El valor máximo de G recae sobre le 
punto: 

А) (2,0) В) (0,2) 
D) (22) Б) (5.8) 


Considere la región del plano determinada 
por las inecuaciones. 
x+3>y 
82x*y 
yzx-3 
x:yz0 
Minimizar f(x; y) = 6x + 4y 
А) 81 В) 10 C)18 р) 37 E) 43 


А continuación se da el conjunto S 


C) (5,5) 


Indique la proposición falsa: 

A) S es no acotado. 

B) (40; 50) e S. 

C) El mínimo de la función F(x, y) =x + y 
sujeta a S recae en С. 


D) El máximo de F(x; y) = x + y sujeta la 
conjunto S es el número 50. 
E) (40; 0) € S. 


Resuelva el siguiente problema lineal mín. 
F(x; y) = 2x + y. 


Sujeta a 
2x+y28 
x+2y>7 
x20, y20 

A) 2 B) 3 C) 4 

D) 8 E) 10 


Problema 


Dado la función lineal f(x, y) = ax + by, 
donde a > 0, b> 0 sujeto al conjunto S. 


Indique la proposición verdadera: 

A) S no es acotada. 

B) (1,2) no es punto interior de S. 
C) f tiene máximo y mínimo en S. 
D) f tiene solo máximo. 


E) f tiene solo mínimo. 


Halle la suma del máximo y mínimo valor 
de la función f(x; y) = 3x + 2y -1 sujeta a la 
siguientes restricciones: 
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Зх + 4у < 12 Diga cual de las siguientes proposiciones es 
2x+y>2 verdadera (V) o Falso (F). 
x>0, » >0 I Ses un conjunto acotado. 
A)12 B)13 Си D)10 E) 16 П S es un conjunto convexo. 
MI (2; 1) e S. 


RIEN 69 A)VVF В) МЕЕ ОС) ЕРУУ 


Sea S el conjunto factible que optimiza a 
чей 5) e s > os D) VVV E) FFF 

Problema 
La gráfica que corresponde a la gráfica de 
$ = {(х; y) e IR у> 2x +6, y <x, y >1) 
esta dado por: 


¿Cuál de las siguientes afirmaciones es la 
correcta? 


A) El máximo de f es 20. 


B) El máximo de f se alcanza en todos los 
puntos del segmento AB. 


C) El conjunto factible no es ACOTADO. 
D) El mínimo de f se alcanza en (2, 0). 


Problema 


E) El conjunto S no es convexo. : 
Calcular x del sistema: 


Problema 6x — 6y = -9 (1) 
En el siguiente problema de programación p +3у= 13 „А421 
lineal: 3 


5 Аў В) д —C)3. О) Ал Ey» 
Maximizar f(x; у) = 3x + 2y 


Sujeta a: Зх + 2у <6,x>0,y>0 Problema 
Halle el máximo de f Obtener "y" del sistema: 
AJ8 B)6 C)9 D)IO E)20 n (1) 
4х – Зу = 5у ...(2) 
LEM s 4i. 541.094 
e o 
ado el siguiente conjun D) -1 p3 


$ = {(х; y) e IR?:2<x<5,1<y <4) 
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Problema 


Resolver: 
3(x +2) = 2y ud) 
аы ...(2) 
A)12; 1) В) {(3; 4)} С) {(5;9)) 
D) {(49)) E) ((9: 4); 


Problema 
Calcular: 2x + y del sistema. 


X T lato 
E n 1 6 st) 
3x -2y = 14 2) 
А) 3/2.-B) 7 .C)-4 D)1 E) 0 


Problema 
Calcular x · y del sistema: 
3x 


m Tur 11 SAL) 
x+h=7 (2) 
А072 838 C)16 D)12 E) 21 


Problema 
Calcular "x - y" del sistema: 
5x -2y --10 JL) 
E + 8y = -60 (2) 
AX] -By2--Cy)3. D) E)-2 


Problema 
Calcular "x - 2y" del sistema: 
4y + 3x=8 E 
2 – 9у = –77 v2) 
Ауа B)2 —Cy)6--D)8 E) 


Calcular el valor de -"k" si el sistema 
adjunto. 


Pide SATY 
7,5х + 4у=3 2) 


Сошссюм LAMBDA 


Presenta infinitas soluciones 
A)8 B)6 C)-8 D)2 E)2 
Calcular "m" si el sistema: 
x*my-l 19, 
PES. (2) 
A)JI B)-1 C)-3 D)O .E)2 


Para que el sistema 


mx +y=2 (1) 
| +my=3 SS EA 
Admita solución ünica se requiere que 
A)mzl B) mz-1 C) mz -«l 
D) mz2 E) mz3 


¿Para que valor del parámetro "k" el 
sistema: 


(К + 2)х + 6y = к (1) 
Б + (К+ у= 1 X2) 
será compatible determinado? 
А) R B) R- {1} С) R- {1;-2) 
D) R - (2; -5} E) 


Evaluar "n" si el sistema: 
аве (1) 
(п + 6)x + 6y 7n 2) 
es inconsistente: 
A)JI B)3 C)-1 D)3 E)5 


Encontrar y + x del sistema 
3(x + 5) = 4(y - 4х) (1) 
M. —x)7 Illy - 2x 0) 
A)-1 B)-2 С) 4 D)-8 E)-16 
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Problema EN 
Minimizar la función f(x; y) = 4x + 3y 
Sometida a las restricciones: 


x>4 
yz2 
x+2y<20 
A) 24 B) 23 C) 22 
D) 21 E) 20 


Problema 
1 1 


Maximizar la función f(x; y) = 7х+аУ Y 
sometida a las restricciones: 
x20 
у>0 
8х + 7у € 56 
8x + 3y > 24 
A) 1,5 B) 2,5 С) 3:9 
D) 4,5 E) 5,5 


Problema 


Minimizar la función f(x; y) = 5x + y 
sometidas a las restricciones: 


x 
0<у<5 
2х+у>8 
А) 15,5 В) 14,5 C) 13,5 
D):12,5 E) 11,5 


Maximizar la función f(x; v) = 6x + 3y 
sometida a las restricciones: 


x<4-y 
x>20 
y<3 
A) 25 B) 24 С) 23 
D) 22 E) 21 


Problemas propuestos ES 
Problema |90] 


Un artesano teje mantas de alpaca y de 
algodón mensualmente, puede tejer desde 
10 a 60 mantas de alpaca y un máximo de 
120 mantas de algodón. Si la ganancia por 
cada manta de alpaca es de 134 soles y por 
cada manta de algodón 20 soles ¿Cuántas 
mantas de cada tipo debe tejer al mes para 
que maximiza sus ganancias? Se sabe por 
experiencia propia que el artesano puede 
tejer mensualmente a lo mas 160 mantas 
combinadas. 


A) 60 alpaca B) 80 de alpaca 
100 de algodón 80 de algodón 

C) 40 de alpaca D) 50 del alpaca 
120 de algodón 110 de algodón 


E) 70 de alpaca 
90 de algodón 


En un distrito se van a construir casas de 
dos tipos: económicas y super económicas 
la empresa constructora dispone de $ 1800 
000 siendo el costo de cada tipo de casa 
$ 30 000 y $ 20 000 respectivamente. La 
municipalidad exige que el número total de 
casas no debe ser superior a 80. Sabiendo 
que el beneficio por la venta de una casa 
económica es de $ 4000 y por la super 
económica $ 3000 ¿Cuántas casas super 
económicas debe construirse para obtener 
el máximo beneficio? 


A) 20 B) 40 
D) 60 E) 70 


Un pequeño negocio se especializa e vender 
dos tipos de articulos A y B. Si "x" representa 
la cantidad de articulos producidos del tipo 
A, "y" representa la cantidad de articulos 
producidos del tipo B, sujetos a: 


C) 50 
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2x+y<8 
2x + 3y< 12 


Determine la utilidad máxima P, si está 
dada por: 


P (x; y) = 1000(3x + y) ... dólares 
A)$4000 B)$8000 C)$10000 
D)$11000 E) $ 12000 


El sistema de desigualdades que describe la 
región sombreada: 


LAS 6 
Esta dada por 

А) 53x+4y>20,x+2y>38,y>0 
B) 5x+4y>20,x+2y>8,y<0 
C) 5x+4y>20,x+2y<8,y>0 
D) 5x+4y<20,x+2y<8,y<0 


El sistema de desigualdades lineales que 
describe la región sombreada. 


pus 


Esta dado por: 


yz4 yz4 
A) |y Sx B) ју2х 
х+у<4 х+у<4 
у<4 y<4 
С) ју2х Р) ју2х 
x+y>3 x+y>4 


Hallar el máximo de la función: P=2x + 3y 
sujeta a: x + y < 6, x < 3, x > 0, у> 0; es: 
А) 19 В) 20 C)21 р) 25 E) 18 


Hallar el mínimo de la función: 

C —2x + 10у 

Sujeta a: 5x + 2y > 40 
x+2y>20;y>3,x>0 

А) 80 В) 85 С) 70 р) 90 E) 58 


Problema 


El sistema de desigualdad lineales que 
describe la región sombreada. 


Esta dado por: 
A)2<y<4,x+y>5 
B)2<y<4,x+y>4 
C)y<2,y>4,x+y<4 
D)y<2,y>4,x+y>4 


El sistema de desigualdades lineales que 
describe la región sombreada. 
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Esta dado por: 


3x+4y <18 

A) 2y-x24 
x20 

y20 


3x+4y 218 
2у-х<4 
x20 

y20 


С) 


Determinar los valor optimos de la función 
objetivo z = x + 4y sujeta en el conjunto 


factible S. 


17.34 5 57x 


3x+4y 218 
2y-x24 
x20 


y20 


B) 


Зх +4y <18 
2y-x<4 
x20 


у20 


D) 


12 (15,0) х 


А) Мах: 44, тіп: 24 
В) Мах: 2,50, тіп: 12 
С) Мах: 44, тіп: 15 
D) Máx: 24, тіп: 10 
E) Máx: 15, mín: 10 


"„" LER 


Para que valores "x" e "y" se maximiza 
Р = 2х + 3y. 
Sujeta a: x+y<6,x<6,x>0,y>0 


A)x=4,y= B)x=0,y=6 
C)x=6,y=0 D)x=15,y=0 
E) x=12,y=8 


Los valores C, x e y en el problema de 
programación lineal: 
Minimice С = 2x + 10у 
Sujeta a: 

5x + 2y > 40 

х+2у> 20 

у23,х>0 
А) С = 58, х = 14, у= 3 
В) С= 60, х = 10, у = 3 
С) С = 80, х = 14, у= 3 
D) С = 50, х= 8, у = 8 
E) С= 40, х= 4, у = 10 


Los valores de х, у, С en el problema de 
programación lineal: 
Minimice С = 10x + 15у 
Sujeta a: 
х+у<10 
Зх+у> 12 
-2x + 3y 23 
x>0,y>0 
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A)x=4,y=5,C=70 
B)x=3,y=3,C=75 
C)x=5,y=6,C=140 
D) x=6,y=8,C=180 
E) x=8,y=7,C=185 


La compañía nacional fabrica de modelos de 
fax A y B. La producciones de cada modelo 
A cuesta S 200 y la de cada modelos В, $ 300. 
Las ganancias son de $ 25 por cada modelo 
A y $ 40 por cada B. Si el número total de 
maquinas de fax solicitadas mensualmente 
no pueden exceder 2500 y la compañía a 
asignado no mas de $ 600 000 por mes para 
gastos de producción, ¿Cuántas unidades 
da cada modelo deben fabricarse al mes 
para maximizar las ganancias mensuales? 


A) 100 modelo A, 200 modelo B 

B) 200 modelo A, 100 modelo B 

C) 50 modelo A, 2000 modelo B 

D) 30 modelo A, 150 modelo B 

E) Ningún modelo A, 2000 modelo B 


Determinar los valore optimos de la función 
objetivo z = 2x + 3y sujeta en el conjunto 
factible S. 


A) Máx: 40, mín: 5 
B) Máx: 35, mín: 4 
C) Máx: 50, mín: 4 
D) Máx: 60, mín: 10 
E) Máx: 35, mín: 5 


Determinar los valore optimos de la función 
objetivo z = 3x + 4y sujeta en el conjunto 
factible S. 


A) Máx: 80, mín: 27 

B) Sin valor máximo; mín: 27 

C) Máx: 39, mín: 27 

D) Máx: 27, mín: 10 

E) Máx: 36, mín: 27 

Resuelva le siguiente problema lineal. 
Máx f(x; y) = 5x + 2y 


Sujeta a 

x+2y< 240 

7х + y € 280 

xz0,v20 
A) 340 B) 280 C) 290 
D) 180 E) 270 
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107 


Calcular el área de la región "S" sujeta a las 
siguientes restricciones 


Problema 


2у<-х+ 10 

x>0 

yz0 
A) 202 B) 252 C) 30u? 
D) 35? E) 40u? 


Calcular el máximo valor de la función 
objetivo: F(x; y) = 3x + 2y 
Sujeta a las siguientes restricciones: 


y <2x 

1<х<3 

2<у<6 
А) 21 В) 20 C) 13 
D) 7 E) 6 


Sea "S" la región admisible sujeta a las 
siguientes restricciones. 


y <2x-1 
y < Ax +23 
45304 

ARO 

Minimizar: 
F(x; y) = 2x + 3y 

A) 29 B) 19 CS 
D) 10 E) 17 


Una compañía produce 2 tipos de articulos 
mecánicos y eléctricos mensualmente. Cada 
uno requiere para su fabricación de uso de 
tres maquinas A, B, C. En la tabla adjunta se 
muestra la información relacionada con la 
fabricación de estos dos tipos de articulos: 


EE 
A C : 
unidad 


Máx. de 
180h | 160h | 100h 


horas 
disponibles 

Se sabe que la compañía vende todos los 

articulos que produce. Determine la utilidad 

máxima mensual. 

A) 360 B) 440 


D) 520 E) 550 


Dadas las siguientes proposiciones respecto 

a la programación lineal: 

1. La restricciones 
cuadráticas. 


C) 480 


son desiguales 


П. El punto optimo se encuentra en la 
región admisible. 

Ш. La región admisible contiene puntos, los 
cuales tiene algunos de sus coordenadas 
valor negativo. 

Es(son) correcta(s): 

A) Solo I В) Solo Ш 

D) I y III E) ПУШ 


Con respecto a la programación lineal, 
dar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


C) Solo H 


L Las restricciones son desigualdades 
lineales. 


II. La región admisible se encuentra en el 
primer cuadrante. 


IIl. Optimizar significa maximizar о 
minimizar la función objetivo. 


A) VVV B) VVF C) VFF 
D) FFV E) FFF 
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A continuación se muestra 4 regiones en el. Dada la gráfica de la región admisible: 
plano "xy". y 


І. | П. | 
х х | й 2A 
MI. y IV. y AEEA Иан 
Maximizar la función objetivo: 
5 F(x; y) = Зх + 2y 
х А) 10 В) 12 С) 13 р) 14 E) 15 


Indique cuál(es) de ellas representa la región Probl 1116 
admisible de un problema de programación гоюгегпа 


Сошссюм LAMBDA { 


lineal. Minimizar la función objetivo: 
A) L IT ВИШ — C)ILIV F(x; y) = 9x + 3y 
D)LILIV E) ШТУ Cuya gráfica de la región admisible es: 


Calcular la suma de los valores óptimos de 
la función objetivo: 

F(x; y) = 5x + 3y 
Cuya región admisible es: 


y. 


A)10- WI —) 26--D).32- B SA 
Problema 


Calcule el máximo valor de: 
F(x; y) = 10x + 2y 


Sabiendo que: 


A) 10 B) 230 C) 30 x+y<6 
D) 40 E) 50 2x+y>6 
y-xz-2 


A)12 B)28 C)44 D)50 E)62 
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Determine el máximo valor que admite: 
F(x; y)=2x+y 
Sujeto a las siguientes condiciones: 
y<x+2 
yEx+3 
x>0 
у>0 
A)6 В) 14 C)15 р) 20 Е) 30 


Maximizar la función: 
F(x; y) = 4x + 3y 
Sujeta a las restricciones: 
x24 
y>2 
x+2y<20 


А) 80 B)60 C)70 D)90 E) 45 


Maximizar la función: 
F(x; y) = 6x + 3y 

Bajo las siguientes condiciones: 

y<2x+3 

х+у<7 

х>0 

yz0 
ANAL By0  C)32» D)23 E) 12 


Maximizar la función: 
F(x;y)= Lat 1, 
} 2х4) 


Según las restricciones: 


y>0 
8х + 7у < 56 
8х + Зу> 24 


Problemas propuestos 
A) 3,5 B) 4,5 CX 2,5 
D) L5 B):5,5 


Determine la región que mejor representa 
la conjunto: 
2; 
М = ((x; y) e К°/х-2у<-2лх-у>-2 
náx+y<?7) 


Problema 123 


En un distrito se van a construir casas de 
dos tipos: económicas y super económicas 
la empresa constructora dispone de $ 1800 
000 siendo el costo de cada tipo de casa 
$ 30 000 y $ 20 000 respectivamente. La 
municipalidad exige que el número total de 
casas no debe ser superior a 80. Sabiendo 
que el beneficio por la venta de una casa 
económica es de S 4000 y por la super 
económica $ 3000 ¿Cuántas casas super 
económicas debe construirse para obtener 
el máximo beneficio? 


А) 20 В) 40 C)50 D)60 E) 70 


En relación a la región factible limitada por 
las desigualdades 
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Determine el valor mínimo de la función 
F(x; y) = 4x + Sy 


E 2 z 
A) 245 B) 264 C) 285 


2 2 
C) 305 E) 323 


Problema КИ 


Halle la suma del máximo y mínimo valor 
de la función F(x; y) = 4x + Зу, sujeta a las 
restricciones: 


x + y < 8, 30x + 20y €1800, x 0,y 20 
A) 220 B) 230 C) 240 
D) 350 E) 260 


| Problema 1 


Determine el nümero de soluciones del 
siguiente sistema. 


lc») - 1152 
x-y)-1|s1 
xy eZ 

n B5 0»6. D)7 ENS 


Problema 127 


Trace la región S definida por las 
restricciones dadas y marque sus vértices. 


Halle el valor máximo de C = 3x + y en S 


3x-4y 2-12 
3x + 2y € 24 
3х-у< 15 
x>0 
yz0 
A)9 B) 12 C) 15 
D) 18 E) 21 


Problema 

Halle los valores máximo y mínimo de 
la función objetivo C = 3x + 2y + 5 en la 
región mostrada en la figura. 


AS 

(50) (50 x 

A) 13; 9 B) 24; 9 C) 24; 11 
D) 27; 9 E) 24; 8 


Problema Е] 


Un fabricante re raquetas de tenis obtiene 
una utilidad T $ 15 por cada raqueta de 
tamaño extra y $ 8 por una estándar. Para 
satisfacer la demanda de los distribuidores, 
la producción diaria del modelo extra debe 
ser entre 10 y 30, y entre 30 y 80 del modelo 
estándar. A fin de conservar la máxima 
calidad, el total de raquetas producidas no 
debe ser mayor de 80 diarios. ¿Cuántas de 
cada tipo deben fabricarse cada día para 
llevar al máximo la utilidad?. Dar como 
respuesta el número optimo de raquetas 
estándar. 


А) 28 В) 30 С) 38 D)46 E) 50 


| Problema ] 


Si x, y, т e Z^, determine el número de 
soluciones del sistema. 


3x — 4y > -12 
xtytz-6 
х+у-2= 4 


IDAS AAA AD) SEE) 
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Un sastre tiene a su disposición 16m? de 
algodón, 11m? de ceda y 15m? lana. Un traje 
requiere lo siguiente: 2m? algodón, 1m? de 
lana, una túnica requiere lo siguiente: Im? 
de algodón, 2n? de ceda, 3m? de lana. Si 
el traje se vende por $30 y una tünica $50, 
¿ cuántas piezas de cada confección debe 
hacer el sastre para obtener la máxima 
cantidad de dinero? 


A) 8 trajes; 0 túnicas 
B) 4 trajes; 3 túnicas 
C) 7 trajes; 2 túnicas 
D) 3 trajes; 4 túnicas 
E) O trajes; 5 túnicas 


Una tienda vende dos marcas d e televisores. 
La demanda de clientes indica que es 
necesario tener en existencia por lo menos 
el doble de aparato de la marca A que de 
la B. También es necesario contar con por 
lo menos 10 aparatos de la marca B. Hay 
espacio para normas de 100 aparatos en al 
tienda. Encuentre un sistema de desigualdad 
que describe todas las posibilidades para 
tener en existencia las dos marcas. 


Considerar x la cantidad A e y la cantidad 
de B. 


x220 x210 
210 210 
А |? DEM 
х<2у x22y 
х+у<5 х+у<10 
x>20 x>10 
cy 1210 р) |у>10 
х>2у х<2у 
x+ y <100 х+у<10 


х>5 
у>10 
х>2у 
х+у<100 


Un pequeño negocio se especializa en 
vender dos tipos de articulo A y B. Si 
"x" representa la cantidad de articulos 
producidos del tipo A, "y" representa la 
cantidad de articulos producidos del tipo B, 


sujetos a: 
| 2х+у<8 
2х + Зу< 12 
Determine la utilidad máxima Р, si esta 
dada por: 


Р(х; y) = (3x + y). 1000 dólares 
A)S4000 B)$8000 С) 5 10000 
0) $11000 Е) $ 12000 


Una compañía fabrica dos productos x y у. 


Para cada producto, es necesario usar 
tres maquinas diferentes A, B y C. en la 
fabricación de la unidad de una unidad 
del producto x, hay que usar tres horas la 
maquina A, una la B y una la C. Para fabricar 
una unidad el producto Y se requiere dos 
horas en la A, dos horas en la B y un en 
la C. La utilidad unitaria del producto X es 
S/ 500 y del producto Y, S/ 350. Podemos 
disponer de la maquina A las 24 horas del 
día pero solo 16 de la B y 9 de la C. Halle la 
cantidad de unidades de cada producto que 
deben fabricarse cada día a fin de obtener la 
máxima utilidad. 


A) (0; 8) B) (2; 7) 
D) (6; 4) E) (7; 3) 


E) 


С) (6; 3) 
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Respecto a la gráfica R del sistema de 
inecuaciones: 


lx] > 2 
е <3 

Se afirma: 

І. Si (x; y) є R entonces (х; y) e R 

П. R es simétrico, respecto al eje x. 

Ш. si (x, y) є R entonces (x + n; y) e R, 
"n € N. ¿Cuál de estas afirmaciones son 
correctas. 

A) Solo I B) Solo II С) Solo III 

D) Solo I y IL E) Solo II y III 


Una empresa automotriz que fabrica 
automóviles y camiones, dispone de tres 


talleres en el taller A se realiza montajes y 
acabados. 


En el taller B se realiza la puesta apunto y 
efecto de control. 


En el taller C se pinta y equipa. 

Los talleres dispones de 20 jornales de 
mano de obra para le taller A, 24 jornales 
de mano obra para el talle B y 18 para C. 


Las necesidades de los talleres son: para 
A dos jornales por cada automóvil y 1 por 
camión; para B 2 jornales por automóvil y 
3 por camión; para 1 jornal por automóvil 
y 3 por camión. 

La empresa gana $ 650 por automóvil 
fabricado y $ 1560 por cada camión. Obtener 
el número de automóviles y camiones que 
deben de producirse semanalmente para 
que la ganancia sea máxima. 


А) 6 y4 B) 7 y 2 
D)5y5 E) 867 
Problema 

Un sastre tiene 80m2 de tela de algodón y 


С) 1y9 


CoLección LAMBDA 


120m? de tela de lana. Un traje requiere de 
1m? de algodón y 3m? de lana: y un vestido 
de mujer requiere 2m? de cada una de las 
dos telas. Calcular el nümero de trajes y 
vestidos que deben confeccionar el sastre 
para maximizar los beneficios; si un traje y 
un vestido se venden al mismo precio. 


A) 10 trajes y 20 vestidos. 
B) 20 trajes y 10 vestidos. 
C) 30 trajes y 20 vestidos. 
D) 20 trajes y 30 vestidos. 
E) 20 trajes y 40 vestidos. 


Un fabricante de radios de banda civil 
obtiene una utilidad de $ 25 en un modelo 
de lujo, y de $ 30 en un modelo estándar. 
La compañía desea producir por lo menos 
80 modelos de lujo y 100 modelos estándar 
por día. A fin de conservar lata la calidad, la 
producción total diaria, no debe ser mayor 
de 200 radios; ¿cuántos de cada tipo han 
de producir diariamente a fin de llevar al 
máximo la utilidad?. Dar como respuesta 
(S) la máxima utilidad. 


A) 4800 B) 5000 
D) 5600 E) 5700 


Encuentre el sistema de inecuaciones cuya 
gráfica se muestra. 


C) 5500 
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0xlxl «3 0<х<3 
А) iy <-x+4 B) ¿y<x+4 
y2x+4 y2x-4 
0<х<3 -4-y«4 
C) ¿y «-x*4 D) } 0<x<4 
у>х-4 y<-x 
0<x<3 
E) {y >-x+4 
y sx-4 


Entre 3 criadores de conejos ocurre el 
siguiente dialogo: "El número de mis 
conejos es mayor que el doble de los tuyos; 
pero el cuádruple de los tuyos es mayor 
que siete veces los de mi cuñado; mañana 
matare cuatro de los míos y los restantes 
serán menores que el doble de los que 
tiene mi cuñado. ¿Cuántos conejos tiene 
mi cuñado?, si cada uno tiene al menos un 
conejo. 

A172 B)2:-0)3 


Una tienda comercial vende 2 marcas de 
lavadoras A y B, el precio de cada lavadora 
es de S 250 y $ 300 respectivamente. En la 
tienda hay 60 lavadoras, de las cuales a lo 
mas 20 lavadoras son d marca A. 


Dy4^ Rh) 5 


¿Cuántas lavadoras de las marca A y B (en 
ese orden) se devén vender para obtener 
una ganancia máxima? 


А) 20у40 В) 0уб0 
D) 10у50 Е) 20y0 


A continuación se muestra 4 regiones 
en el plano xy, indique cual(es) de ellas 


С) 45 y 15 


Problemas propuestos 


representan la región factible de un problema 
de programación lineal bidimensional. 


A) I- IV B) I- II 
D) H - IV E) M- IV 


Se va a organizar una planta de taller 
d automóviles donde van a trabajar 
electricistas y mecánicos. Por necesidades 
de mercad, es necesario que halla mayor 
o igual nümero de mecánicos que de 
electricistas y que el nümero de mecánicos 
no supere al doble que el de electricista. En 
total hay disponibles 30 electricista y 20 
mecánicos. El beneficio de la empresa por 
jornada es de 250 euros por electricista y 200 
euros por mecánico. ¿Cuántos trabajadores 
d cada clase deben elegirse para obtener el 
máximo beneficio y cual es este? 

A) 10; 20 y 5000 euros 

B) 20; 20 y 9000 euros 

C) 20; 30 y 3500 euros 


D) 20; 30 y 9000 euros 


Una nutricionista forma 2 platos de 
menús de las calidades A y B. Cada onza 
del alimento A contiene 2 unidades de 
proteínas, | unidad de hierro y 1 unidad 
de tiamina; cada onza de B contiene 1 de 
proteína, uno de hierro y 3 de tiamina. 


C) H-H 
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Además cada onza de a cuesta 30 centavos 
de dólar, mientras que cada onza de B 
cuesta 40 centavos de dólar. El especialista 
quiere que el menü proporcione al menos 
12 unidades de proteína, 9 de hierro y 15 
de tiamina. ¿Cuántas onzas de cada uno de 
los alimentos A y B, en ese orden se debe 
emplear para minimizar costo? 


A) 5:6 B)23:2 С) 3; 10 
D) 4; 5 Е) 6;3 


Un grupo de aficionados de un equipo de 
futbol encarga una empresa de transportes 
el viaje para llevar a los 1200 a ver la 
final de su equipo. La empresa dispone de 
autobuses con capacidad de 50 pasajeros 
y de microbuses con capacidad de 30 
pasajeros. El precio del viaje en cada 
autobús es de 252 dólares y el del viaje 
en microbús es de 180 dólares. Sabiendo 
que la empresa dispone de 28 conductores. 
¿Cuál es el costo máximo de viaje? 

A) 6048 B) 6056 C) 6336 

D) 7056 E) 7080 


Una editorial planea utilizar un ambiente de 
su local para producir dos textos. 


La utilidad unitaria es de $ 2 para le texto 
l y el de $ 3 para el texto 2. El texto 1 
requiere cuatro horas para su impresión y 
6 horas para su encuadernación. El texto 
2 requiere 5 horas para impresión y de 3 
horas para hacer encuadernar. 

Se dispone de 200 horas para imprimir y 
de 210 horas para encuadernar determine 
(en $) la máxima utilidad que se puede 
obtener. 


A) 70 B) 110 
D) 140 E) 160 


C) 120 


Problema 


Una compañía Stock S.A. Requiere producir 
2 medallas de recuerdo uno de 1 tipo A y 
el otro del tipo B. Cada unidad del tipo a 
producirá una ganancia de $ 1, mientras 
que una del tipo B genera una ganancia de 
$ 1,20. Para fabricar una medalla del tipo 
a se necesitan 2mínutos en la maquina I y 
1 minuto en la maquina II una medalla del 
tipo b requiere i minuto en la maquina I y 3 
minutos en la maquina II. 


Hay 3 horas disponibles en la maquina I y 
5 horas disponibles en la maquina II para 
cumplir con el pedido. ¿Cuántas unidades 
del tipo a y B (en ese orden) deben producir 
para maximizar la ganancia? 


A)48y84 B)60y32 
D)72y50 Е) 40 y 68 


El gerente de un equipo de béisbol desea 
comprar bates y pelotas que cuestan $ 12 
y $ 3 cada uno, respectivamente. Por lo 
menos se requiere cinco vates y 10 pelotas 
y el costo total no debe pasar de $ 180 
¿Cuántas posibles compras existe? 


A) 204 B) 205 C) 206 
D) 207 E) 208 


Los valore enteros de x e y representan las 
longitudes de los lados de un rectángulo y 
satisfacen las condiciones: 


C) 65 y 42 


E 
ax+y< E i +5 


слу е у 
a? а+ 1 


а> 0 


Determine el valor máximo del área (en u?) 
del rectángulo. 


А)2 B)3 C)4 D)6 E)8 
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Una compañía elabora 2 tipos d vates para 
beisbol: uno de peso ligero y otro pesado. 
La producción de un bate requiere de una 
operación de torno y un proceso de lijado 
para la madera y solamente para los pesados 
se requiere una mano de laqueado. Un 
vate ligero requiere un minuto en e torno, 
en tanto que el pesado tarda 2 minutos de 
tiempo de torneado. el vate ligero requiere 3 
minuto en la maquina lijadora en tanto que 
el pesado necesita solo 2 minutos. Debido a 
que el laqueado de los vates pesados es echo 
a mano solo pueden producirse 400 vates 
pesados en una semana. Para una semana 
promedio de trabajo se tienen disponibles 
en 1000 minutos de tiempo en el torno y 
1800 minutos de tiempo en el lijado. 


Si se conoce que la utilidad es de $ 3 por 
cada vate ligero y $ 4 por cada vate pesado. 
Determiné la utilidad máxima semanal. 


A) 1400 В) 1600 C) 1800 
D) 24000 E) 2600 


Lulu esta horneando pan. ella tiene dos 
clases diferentes de harina C&L y el 
molino. La primera de ella esta enriquecida 
con 0,12mg de calcio por gramo, la segunda 
esta enriquecida con 0,04mg de calcio por 
gramo. cada barra de pan tiene 300gr de 
harina y Lulu quiere que cada una de esta 
tenga por menos 30mg de calcio. ¿Cuántos 
gramos de cada tipo de harina C&L y el 
molino en ese orden debería usar para cada 
barra de pan? 


A) 180; 120 B) 200; 100 C) 210; 90 
D) 220;80 Е) 225 y 75 


Determine los valore enteros de x e y que 
cumplen: 


Problemas propuestos 
3х-4у> 10 
x +2y<-12 
y>-6 


De como respuesta x + y. 
A)-8 B)-6 C) 4 D)O 


Las victimas de un terremoto en una ciudad 
necesitan suministros medicos y bidones 
de agua. Cada paquete mide 1 pie cubico y 
pesa 10 libras. Cada bidón de agua también 
mide 1 pie cubico pero pesa 20 libras. El 
aeroplano solo puede llevar 80 000 libras 
con un volumen total de 6000 pies cubicos. 
Cada paquete medico ayuda a 4 personas, 
mientras que cada recipiente de agua servirá 
para diez personas. ¿Cuántos de cada uno 
debe enviarse para maximizar el nümero de 
personas auxiliadas? 


B) 2 


A) (6000; 0) B) (4000; 200) 
C) (3000; 3000) D) (2000; 4000) 
E) (0; 4000) 


La compañía Muñoz S.A. Fabrica motos 
y bicicletas. Por política de la empresa se 
debe producir en 1 mes al menos 10 motos. 
Por razones de espacio en sus almacenes, la 
compañía puede producir a lo mas 60 motos 
o 120 bicicletas, o en su defecto pueden 160 
unidades de ambos tipos si la utilidad por 
cada moto es de $ 150 y por cada bicicleta 
$ 20. Halle la diferencia entre la cantidad de 
bicicletas y motos fabricadas si se sabe que 
la utilidad es máxima. 


А) 20 В) 40 C)60 D)-60 E) 40 


Problema | 155] 

La compañía FARMACOM fabrica dos 
productos para el colesterol; Tricol y Licol. 
cada caja de Tricol da una ganan cia de 
$40; mientras que cada caja de Licol da una 
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ganancia de $50. Іа compañía debe fabricar 
al menos una caja de Tricol por hora para 
satisfacer la demanda, pero no mas de 
4, a causa de problemas de producción. 
Así mismo, el número de caja de Licol 
producidos no puede exceder los 5 por 
hora. Ademas el número de cajas d Tricol 
producidos no puede exceder de números 
caja de Licol si la compañía trabaja 18 horas 
al día ¿Cuántos de cada uno debe fabricar la 
compañía para obtener la máxima ganancia 
diaria? Indique dicha ganancia 

A)S3410 B)$4100 С) $57380 
D)$9230 E) $8320 


б ” ” . 
Determine el valor de E = х2 + y? + 22 si el 
siguiente sistema tiene soluciones enteras: 


2x+y-z<6 

-х+у-2> () 

3<у+2<5 

x>0 

A) 8 B) 10 C) 11 
D) 14 E) 16 
Problema 
Si la función objetivo z = ax + Зу, a > 0, 


toma un valor máximo de 39 en la región 
admisible mostrada, el valor de a es: 


A) I B) 2 С) 3 
D) 4 Е) 5 


Un agricultor que produce forraje para 
ganado, tiene 90 hectáreas disponibles 
para plantar alfalfa y maíz. El costo de la 
semilla por hectárea es $ 4 para alfalfa y $ 
6 para maíz. El costo total de mano de obra 
ascenderá a $ 20 por hectárea de alfalfa y 
$ 10 de maíz. el ingreso esperado es $ 110 
por hectárea de alfalfa y $ 150 por hectárea 
de maíz. Si el agricultor no desea gastar de 


mas de $ 480 en semillas y 1400 de mano 
de obra ¿Cuántas hectárea de cada especie 
(alfalfa y de maíz) debe plantar para obtener 
la máxima utilidad? 

А) (0:80) В) (30; 60) 


D) (70,0) E) (45; 50) 


Indique el número de soluciones del 
sistema: 


C) (50; 40) 


x+2y+2<6 
2x+y-22>-12 


3-у+52< 10 
xXyzeN 
А) 1 B)2 Суз 
D) 4 E) 5 


Sea N un número de 3 cifras múltiplo de 11. 
si al número N se le resta 396 unidades se 
obtiene otro número mayor que el mismo 
número con las cifras invertidas, ademas 
la suma de sus cifras extremas del número 
М es mayor que 12, entonces el valor de la 
cifra que ocupa el lugar de las decenas es: 


A) 1 B) 2 C) 4 
D) 6 E) 8 


Si U, N e I son variables enteras que 
satisfacen las siguientes desigualdades: 


шаи 

U+N+1>8 
N<I<S, (U,N, D} cZ 

Entonces T -U.N.Ies: 

A) 4 B) 6 C) 12 

D) 18 E) 24 


Sia, b, c e Z satisface: 
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a+2b>8 
b+2c> 1] 
c+2a>8 
a+b+c<10 
Calcule: a? +b? + c? 


A) 26 B) 27 C) 28 
D) 29 E) 30 
Resuelva Z + Z el sistema: 
2х *3y < 12 
х-у<2 
2х+у<6 
x>0 
y>0 
Indicando el número de soluciones. 
AFB) ARSA OY BAe —D)y4 УТБ 5 


La suma del número de hijos de Javier y 
Cesar es menor que 6 y Cesar tiene mas 
hijos que Eduardo (todos tienen hijos). Si 
Javier tuviera un hijo menos, tendría aún 
mas hijos que Eduardo, entonces el número 
total de hijos es: 


AB) OS 


Una compañía fabrica dos productos, 
lavadora y amplificadores. Cada grabadora 
de una ganancia de $ 3,00, mientras que 
cada amplificador da una ganancia de $ 
7,00 La compañía debe fabricar al menos 
una grabadora por día para satisfacer a uno 
de sus clientes, pero no mas de 5, a causa de 
problema de producción. 


D)6 E)8 


Así mismo el nümero de amplificadores no 
pueden exceder los 6 diarios. 

Como requisito adicional el nümero de 
grabadoras no debe exceder al nümeros de 


amplificadores. ¿Cuanto de cada producto 
debe de fabricar la compañía a fin de 
obtener la ganancia máxima? 

A)4;5 В) 5;6 C) 6:7 

D) 6; 8 ERO 


Halle el valor mínimo de la función objetivo 
F (x; y) = 2x + бу sujeta a las restricciones: 
2x + 3y> 12 
x+3y>9 

х,у> 0 
А) 15 В) 16 C)18 р) 21 


Problema 

Los vértices de un polígono son (1; 2). (3; 
6), (4; 3), (3; 0), (4; 1), determine el valor 
máximo y el mínimo de S = 3x — 4y en el 
conjunto de parejas ordenadas representado 
por el polígono n y su interior. 

A) -5; 9 B) -5; 8 C) -15;0 

р) –15;9 РЕ) 0;8 


Si la cuaterna (Xo, уг. Zo, My) cumple con 
el sistema: 
x+2y+ 32+ 4и = 30 
2x—3y + 52 2р = 3 
3x + 4у – 22-р= 1 
4х-у+ 62-3џ = 8 
Cuál de los siguientes enunciados son 
correctos. 


E) 24 


І. xo Yo Zo Mo = 4 

IL xp + yo + zo + mp= H 

III. x25 + y? + 2?,+m?,= 30 

A) Sólo Ш В) SóloIl С) Sólo I 
D) I y III E) LU y HI 


En relación a sistema: 
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2х+у+22= 10 (о) 
3х + 2у +22 = 14 (В) 
7x + 4у + 6z = 34 (у) 
х> 1 (ш 
у>-1 Qe 
2>0 (S 


X, y, Z, son enteros 


Cuáles de los siguientes enunciados son 
correctos 


L El conjunto solución posee dos 
elementos. 


II. En una solución sus componentes son 
iguales. 

III. El producto de los componentes de una 
de las soluciones es cero. 

A) Sólo I B) Sólo H 

D)IyH E) I, IL y IH 


СЕ 170 
Maximizar la función: 
z = f(x; y) = 4x + Зу 
Sujeta a las restricciones: 
30x + 20у < 1800 


C) Sólo III 


x+y<80 
x20 
y20 
A) 220 B) 240 C) 250 
D) 260 E) 280 


Problema 


Una empresa produce 2 tipos de juguetes A 
y B. Los recursos están limitado y solo se 
tiene para su elaboración 1200 lb de plástico 
especial y 40 horas de producción semanal. 
Sin embargo, los requerimientos de área de 
marketing plantean que la producción total 
no puede exceder a 800 docenas y que el 
número de docenas de A no debe exceder al 
de B por mas de 450. El aérea de tecnología 


requiere que para А se use 2lb de plástico 
y 3min de producción por docena y para 
B una lb de plástico y 4min de producción 
por docena, Si la utilidad del producto A es 
de S/8 y la de В de S/5, ¿Cuántas docenas 
del producto A se deben de producir para 
maximizar la ganancia? 


A) 240 B) 480 
D) 520 E) 560 


Problema 


Halle el valor mínimo de la función 
objetivo: 


C) 500 


C = 3x + бу, sujetas a las restricciones: 
2x + 3y> 12 
2х + 5у> 16 
x20 
y20 
A) 12 B) 15 C) 18 
D) 21 E) 36 


Ie TuEB 173 


Si la función objetivo z = ax + 3y admite un 
valor máximo de 39 en la región admisible 
mostrada. 


Halle el valor de a. 
A) I B)2 C) 3 
D)4 E) 5 


Problema 


En un laboratorio farmacéutico se preparan 
dos clases d nutrientes P y Q mezclando dos 
productos a y B una lata de P contiene 8kg 
de A y 2kg de B. 

Una lata de Q contiene 10kg A y 5kg de B. 
Cada lata de P se vende a 300 soles y cada 
lata de q se vende a 800 soles. en el almacén 
de la farmacia hay 80kg de a y 25kg de B. 


Halle en soles el ingreso máximo. 
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A) 2650 B) 3000 
D) 4000 E) 4250 


Problema 


Determine máx (2x, + 3х,) sujeta a: 


C) 3850 


xı +2x,<6 
Sx, + 3x, € 15 
x 20 
x,20 
A)8 B) 9 C) 69/7 
D) 10 E) 11 
Problema 176 


Un agricultor tiene 480Ha de terreno en la 
puede sembrar cebada o maíz. El calcula 
que tiene 800 horas de trabajo disponible 
durante la estación crucial del verano. Los 
márgenes de utilidad y requerimientos son 
los siguientes: 


Maíz: utilidad; $ 40. Ha 
Trabajo: 2hrs. Ha 
Cebada: utilidad; S 30. Ha 


Trabajo: I hrs. Ha 


Determine (en $) la máxima utilidad que 
obtiene el agricultor. 


A) 15600 В) 16000 С) 16400 
D) 17600 E) 18200 
Problema 177 


Halle el máximo valor de función objetiva 
z = 5х + 4y, sujeta a las restricciones. 


6x + 4y < 24 
x+2y<6 
=x+y<l 
0<у<2 
х2 0 
В) 5 
E) 21 


A)0 
D) 15 


C) 10 


Problemas propuestos 


Problema 


La planta ensambladora To&To produce 
grabadoras y amplificadores. 


Cada grabadora genera una ganancia de $3 
mientras que cada amplificador genera una 
ganancia de $7. La planta debe producir 
al menos una grabadora por hora, pero 
no mas de 5, a causa de problemas de 
producción. El nümero de amplificadores 
no debe de exceder a 6 cada hora y el 
nümero de grabadoras no puede exceder 
al número de amplificadores. ¿Cuántas 
grabadoras y amplificadores (en ese orden) 
deben ensamblarse para obtener la máxima 
ganancia cada hora? 


A)6y5 | B)5y6 С) 1у10 
D)5y5 E) 10y 0 
Problema 179 


Maximizar la función objetivo: Z ^ 2x + y. 
Sujeto a las restricciones: 

у<х+2 

у<-х+3 

x20 

y20 
A)6 В) 14 C)15 D)20 E) 30 


Minimizar la función objetivo z = 2x + 3y, 
sujeto a las restricciones: 
x+2y>8 
2х+у> 7 
4х + 5у < 29 
х2 0 
у> 0 


AEB) 120) 13. —D):16 -B) 37 


Minimizar f(x; y) = 6x + 8y, sujeta a las 
restricciones: 
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40x + 10y > 2400 
10x + 15y> 2100 


5х + 15y> 1 
x20 
yz0 
A) 1100 B) 1140 C) 1280 
D) 1800 E) 1920 


Minimizar la función f(x; y) = 2x + 8y 
sometida a las restricciones: 
2x +4y<8 
2x-5y<0 
-x + 5у < 5 
x20 
yz0 


104 104 (¿9 
А) =9 В) 7 0 5 


91 ү 2 
D) E E) 26 


Halle el máximo valor de z = 3x + бу, sujeto 
a las restricciones: 
x+y<80 
2x + (V5) € 80 
x20 
yz0 
A) 200 B) 300 
D) 480 E) 600 


Indicar le nümero de soluciones del 
sistema: 


C) 400 


x+y<2 
у 2х+2 
xyeNu {0} 
ADO Cy3s 4D) & Ry9 


CoLección LAMBDA 


Si A es un conjunto determinado por: 

а= ((x, y) e Z/Sx-3y>2 л2х+у< 11 
Ay>3) 

Determine el n(A). 

AJO -B)-d0576)92- 73)3— S 


Siendo x, y, z los valores enteros que 
satisfacen el sistema. 


x+y+z>1l4 
x-y+z<6 
ysz 
2<7 
Halle: 3z – 2y 
А) 627 B)7— C)8.-D)9 -E)10 


Problema 
Resolver en Z 
x+y<l0 
х-у<3 
х+2у> 15 
х>у 
Determine el número de elementos del 
conjunto solución del sistema dado. 
A)l]l .B)2. CO)3. D)4 —E)5 


Problema 
Determinar el valor máximo de la 
función objetivo z = 10x + 5y sujeto a las 
restricciones: 
yzx-1 
yz4x-2 
у<-2х + 11 
у<х+5— 
x,y € Rọ 
A) 35 B) 40 C) 45 
D) 50 E) 55 
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Determinar: 


x-y . F : 
E = ———,si (xi y; z} c Z^ ^ Satisfacen: 


2x + Зу + 52» 23 
2x—y-*S5z«13 


y-z?l 
y<4 
А): 3/2:В):2:226):5/27р): 77 E) H 


Se preparan dos alimentos A у В, para una 
comida. el alimento A tiene 3 unidades 
de proteína, dos de colesterol y 1 unidad 
calórica por onza. El alimento contiene 2 
unidades de proteína, 1 de colesterol y 1 
unidad calórica por onza. se desea que la 
comida contenga a lo mas 19 unidades de 
proteína, al menos 11 unidades de colesterol 
y al menos 7 unidades calóricas. el alimento 
a cuesta 55 soles por una onza y el B 45 
soles por onza. ¿Cuántas onzas de a y b (en 
ese orden) se deben servir para minimizar 
los costos? 

A)3y4 B) 5y2 
р) 3у5 Е) 4у4 


Si U.N.I. son variables enteras y positivas 
que cumplen con el sistema 
SU -3N+21>7 
2U+N+I<14 
U+3N<15 
N>3 
Entonces el valor del producto U. N. I es: 
A)6 В) 10 C)12 D)40 E) 80 


Sean х, y, ze ZZ 
sistema: 


C) 4y 3 


tal que satisface el 


Problemas propuestos ES] 


z-I«xtycztl 

z-7<x-y<z-5 
10<x+z<12 

x+y 


Halle el valor de: 


А) 0,5 В) 2/3 С) 1 


El administrador del sistema de suministro 
de agua de cierta ciudad debe hallar la 
manera de proporcionar 10 millones de 
galones de agua por día (mgd). el agua se 
debe tomar de los depósitos locales o de 
una tubería. Los depósitos Local es pueden 
suministrar 5 mgd, cantidad que no puede 
ser excedida. La tubería puede suministrar 
un máximo de 10mmgd, ademas por unas 
cláusula debe bombear por lo menos 6mgd. 
el costo de agua de deposito es 4300 por un 
millón de galones y el costo del agua de la 
tubería es $ 500 por un millón de galones 
¿En que forma puede el administrador 
minimizar el costo de diario de agua, óseo 
cuantos mgd del deposito y la tubería se 
debe tomar? 

A) (2; 5) B) (4; 6) 
D) (2; 7) E) (5; 2) 


Una compañía fabrica mesas y sillas. Por 
cada sillas se necesitan 20 pies de madera 
y 4horas de mano de obra. Por cada mesa 
se necesita 50 pies de madera y 3 horas de 
manos obra. el fabricante dispone de 3300 
pies de madera y de 380 horas de mano de 
obra. 


El fabricante obtiene una utilidad de 3 
dólares por cada silla y 6 dólares por cada 
mesa ¿cuántas mesas debe fabricar para 
maximizar su ganancia? 
A) 18 B) 30 


D) 44 E) 56 


D)2--E)3 


C) (4; 7) 


C) 40 
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Determine el cardinal del conjunto solución 
de: 


x+y<3 
x+3y>3 
xXyeN 
ASE .H)2—C)3 DD) A -7B)$5 


¿Cuántas soluciones enteras de componente 
no negativas tiene el siguiente sistema? 


х+у+2<4 
х=уўу+2>-2 
х>4 


AE AB) Lo SD) AU) 


е 197 


Que valor debe tomar "k", en el sistema 
lineal: 


(k + 1)х + 2у 23 

k2x - (k - 2) = 4 
Рага que sea inconsistente: 
A)0 B) 3/4 C) I 
D) 3/2 E) 2 


Un hospital desea planea diseñar un menú 
que contenga dos productos, M y N. Cada 
onza de M proporciona 1 unidad de 
vitamina A y 2 unidades de B. Cada onza 
de N suministra 1 unidad de vitamina A y 
| unidad de vitamina B. Los dos platillos 
deben proporcionar 7 unidades de vitamina 
A y por lo menos 10 unidades de vitamina 
B. Si cada onza de M cuesta S/ 0, 80 y cada 
onza de N cuesta S/ 1, 20. Determine el 
mínimo costo que puede tener el menü. 


A) 3, 80 B) 4, 20 C) 5,60 
D) 6, 40 E) 6, 80 


Problema 


Encuentre el valor mínimo de z = 2x ~ 3y 
sujeta a las restricciones: 


x+2y<10 
2х+у< 11 
x,yz0 
A)-17 B) -15 C)-11 D)-1 E)O 


Halle el mínimo valor de la función 
z = 4x + 6y, sujeta las restricciones: 


4x + y > 240 
2x + 3y > 420 
x+ 3y > 300 
x>0,y>0 
A) 600 B) 840 
D) 960 E) 3000 


Determine el cardinal del conjunto solución 
del sistema. 


C) 920 


ySx 
х+у<3 
х+у> 2 
х,ує М 
A)U BACA —D) 3 B4 


Resolver el problema de programación 
lineal; maximizar: z ^ 3x + 2y. 
Sujeta a: 
xtysl 
E >0;у>0 


AL BOARD) 33 —R).4 


Determine el número de puntos de 
coordenadas enteras, que se encuentran en 
el conjunto solución del sistema: 
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х+у<3 
-х+у<3 
х-у<3 
-x-y<3 
A) 20 B) 24 
D) 30 E) 34 


Calcule el valor del área de la región definida 
por el siguiente sistema de inecuaciones: 


C) 25 


yEx+t3 
x+y<4 
х>0;у>0 
A) 31/4 В) 49/4 C) 20 
D) 91/4 Е) 30 


Calcule el área de la región: 


y a | 

yS-t1 

-1<х<1, 0<y<l 
A) 12 B) 2 C) I 
D) 3/2 E) 3 


Una editorial planea utilizar una sección de 
planta para producir 2 libros de texto. La 
utilidad unitaria es de S2 para el libro 1, y de 
$3 para le libro 2. el texto 1 requiere 4 h para 
su impresión y 6h para su encuadernación. 
el texto 2 requiere 5h para imprimirse y 3h 
para ser encuadernado. Se dispone de 200h 
para imprimir y de 210 para encuadernar 
determine el máximo utilidad que puede 
obtener 


А) 5 70 B) $ 110 
D) $ 140 E) $160 
Problema 


Indicar el nümero de solución del sistema: 


C) $ 120 


Problemas propuestos ES] 


x+y<2 
у<2х+2 
x;ye Nu (0) 
А) 5 B) 6 C) 7 
D) 8 E) 9 


Si A es una matriz definida por: 
> 0 Xa +X; X4 
О: X3 0 
0 x X, 0 
Mi O 0 Xi 
Tal que sus elementos satisfacen el 
sistema: 
xXjtx,tx,72 
xXx +x+x,¿=8 
ae to? Ед 
а е, 
Calcule el valor de |A]. 
A) -16 B) -14 
D) 15 E) 16 


Disponemos de 210000 euros para invertir 
en la bolsa. Nos recomiendan 2 tipos de 
acciones. Las del tipo A, que rinden el 
10% y las del tipo de B, que rinden el 8%, 
decidimos invertir un máximo de 130000 
euros en las del tipo A y como mínimo 
60000 en las del tipo B. 

Ademas queremos que la inversión en 
la del tipo A sea menor que el doble de 
la inversión en B, ¿Cuál tiene que ser la 
distribución de la inversión para obtener el 
máximo interés anual? 

A) 130000; 80000 B) 140000; 70000 
С) 150000; 60000 D) 120000; 90000 


E) 30000; 180000 


C) 14 
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Problema 


(Problema de la dieta) En granjas modelos 
se usa diariamente un mínimo de 800 libras 
(Ib) de unaliento especial, que es una mezcla 
de maíz y soya con las composiciones 
siguientes. 


EIU Ib por Ib de alimentos poured 


Las necesidades dietéticas del alimento 
especial son u mínimo de 30% de proteínas 
de un máximo del 595 de fibras. 


Halle el costo mínimo diario. 
А) $ 437.64 B) $400.14 C) $ 500.52 
D) $ 600 E) $ 700 


Si x e y son variables enteras que satisfacen 
las condiciones: 


5x—3y»2 
2х+у< 11 
y<3 


Entonces el valor de T = х · yes: 
A) 6 B) 15 С) 8 
D) 12 E) 20 


Determina los valores del parámetro "m" de 
manera que el sistema homogéneo: 
(1- т)х +у-2= 0 
2х - ту – 22 = 0 
х-у-(1- т)2= 0 
Presenta soluciones diferentes а la triviales 
A)m=0vm=1 B)m--Ivm-1 
C)m=0vm=2 р) т=1ут=2 


Е) m=0vm=3 


CoLección LAMBDA { 


Sea el sistema lineal: 


br+ay=c 
cx*az—-b;az0,bz0,cz0 
cy+bz=a 
Determine el valor de x: 
a +62 +с? Ь2+с2 +а? 
Ar db В 20 
b? с2 —a* a —b^—c^ 
С) 2bc D 2bc 
a? +62 — e? 
E) 2bc 


Si el sistema lineal: 
2х+у+32=3 
х-у- 22 = 2а 
х+2у+22= 4 
xtytz-3 
Es consistente, entonces x ` y Z aes: 
A)4T. B)——C)8 —D)—-8 E) 16 
Resolver el sistema: 


MEN, Кы 
2x – Зу 


Un 


зәл 
2х+у 


+ 
h 
Un 


2х+у 2x—3y Е: 
Si el c.s = {(хү„ yg)) entonces 4x, + 9y, es: 
A)17 В) 21 C)22 0) 26 E) 31 


Al resolver el sistema: 


х-3у+2= | 
—=x-2v+z=0 
12x-y-2=2 


Determine el valor de: 
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E-3x-ty-z. 
A). d)2-.C)3 ; D)4 
Problema 


A] representar gráficamente el siguiente 
sistema: 


Е) 5 


xtysa 
-х+уха 
-х-уха 
х-у<а 


Se obtiene una región cerrada, cuya área es 
32 и“, entonces el valor d a es: 

A) 2u B) 6u C) 10u 

D) 4u E) 8u 


Al resolver el sistema lineal: 

(m? — Dx + (m + Il? y2m-1 

pé х + (m- у= т + 1 

1. Ds + Dx + Dy = 2m(3m + 5). 
П. Si т = 0 el sistema es incompatible. 
III. Si = –1 el sistema es indeterminado. 
Cuál(es) son correctas: 
A) Sólo I B) Sólo H 
D)Iyll Е) ПУШ 


Si el sistema lineal: 
(a + b)x + (a - b? y-42 
(2a + b)x + (За — 2b)y = 113 
Admite como solución a: x=-2 ^ y = 5, 
determine el valor de: T = a + b. 
2:0 7-138) D 2 13:3 


Dado el sistema lineal: 
ax-y-2-a 
2x-(a*tly-2,aeR 


C) Sólo III 


E) 4 


Dado los siguientes enunciados. 

I. Sia-lelsistema es indeterminada. 
IL. Sia = 2 el sistema es incompatible. 
Ш. Si a # 0 el sistema es compatible. 
Cuál(es) son correctos: 

A) SóloI В) Ty H 

D) I y IM E) LU y III 


Resolver el sistema en Ё”. 


C) Sólo II 


Entonces el valor de T = x + y + z es: 
A)2  B)8 C)I2 D)14 E) 16 


El siguiente sistema de 
lineales: 


inecuaciones 


(m + 1)х ~ 3у = 2m 
4х - ту= т + 3 
Es indeterminado para m - k, e incompatible 
para m = k}. 
Determine el valor de J = 2k, + 3k, 
A)-6 B)-8 C)-10D)4 E)2 


Calcular z al resolver el sistema 


act FD (1) 

т e =а—Ь (2) 

[uu A 
A) ab B) (a=b)? С) а2 +2 
р) су Е) а+Ь 
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Para су <0 y c, > 0 determine el mínimo 
valor de la función objetivo z = сух + cy 
sobre la región. 


х;у) є В х В/х+у<1; х>0, у> 0) 
А) с/с, В) c,- €; C) 0 
D) c4* €; E) ! 


Al partir del sistema lineal: 
3x*y-9z-0 
4х- 3у +2= 0 
6x – Пу+21с=0 
De los siguientes enunciados: 
L El sistema posee solución única. 
П. El sistema es incompatible. 
Ш. El sistema es indeterminado. 
Cual(es) son correctos. 
A) Sólo I B) 5900 С) Туп 
D) Sólo Ш E) Sólo II y III 


Si fa; b; n] c Z y verifica: 
n-1«a-bcn-«l 
n-7<a-b<n-5 

10 <а+п < 12 

Determinar: а + b + 2n. 

А) 17 В) 21 С) 28 

D) 32 E) 42 


Problema 

Un herrero dispone de 80 kgs de acero 
y 120 kgs de aluminio. Quiere hacer 
bicicletas de paseo y de montaña para 
vender, respectivamente a 200 y 150 soles 
cada una. Para bicicleta empleara kg de 
acero y 3kg de aluminio para la bicicleta de 
montaña 2kg de ambos metales. ¿Cuántas 
bicicletas de paseo y de montaña (en ese 


orden) se deben vender para obtener la 
máxima utilidad? 

А) 30у40 В) 20у 50 
D) 0 y 40 E) 40y0 


Determine el valor máximo de la función 
objetivo С = 70x + 40у sujeta a las 
restricciones: 

2x+3y <18 


C) 20 y 30 


у-х<3 
у> 2 
х> 0 
А) 288 В) 312 С) 420 
D) 500 E) 620 


Determine el valor mínimo de la 
función objetivo C = 2x + бу sujeta a las 
restricciones: 


2x + 3y>2 
x+3y>9 
х>0 
у>0 


DIZE) CA 


Determine el mayor valor que toma x + y al 
resolver el siguiente sistema: 


D) 18 E) 24 


y<4x+8 

у> х2 + 2х 

nyeZz 
A) 23 B) 28 C) 30 
D) 34 E) 40 


Determine el valor máximo de 1а 
función objetivo: =2x+2y, sujeta a las 
restricciones: 
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x+y<4 

xtyzl 

xz0 

yz0 

A) 2 B) 3 
D) 8 E) 10 


Si A, B y D son conjuntos definidos por: 
A-7Íí(GyeRxR/x«0)| 
B-((GyeRxR/x-yz1) 
D-i((G;y)eRxR/yz0| 

Entonces, la figura que mejor representa la 
conjunto (AU В) A D es: 

A) y B) 


C)4 


La región que mejor representa la sistema 
de inecuaciones (*) es: 


3х+у<6 

2e] »-2x21 
e x2-2 
y<4 


E) 


х 


Una compañía fabrica un tipo especial de 
molde que debe contener cuando menos 
20% de hierro forjado y lo mas 5% de 
plomo. La compañía tiene dos tipos de 
minerales a partir de los cuales puede 
fabricar los moldes. 

Los contenidos de hierros forjado y plomo 
(expresados en % de toneladas) de los 
minerales, se muestran el cuadro adjunto. 


HIERRO COSTOS 
NERA PLOMC 

R SA 
[ГА ПЕ jor PETRI a fin de 
minimizar el costo total de un molde de 
5 toneladas. Considere "x" la cantidad de 
toneladas del mineral № 1 e "y" la cantidad 
mineral № 2 


0,6x + 0,13y > 1 

0,Lx + 0,03y € 0,25 
A)ix*y-5 

x>0 

y20 
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0,6x + 0,13y < 0,25 

0,lx + 0,03у > 1 
B)ix+y=5 

x20 

y20 

0,6x + 0,lv> 1 

0,13x + 0,03y € 0,25 
С) јх+у= 5 

x20 

y20 

0,6x + 0,13y> 1 

0, Lx + 0,03 y < 0,25 


D)ix+y=3 

x>0 

y>0 

0,6x + 0,13y > 1 

0,Lx + 0,03 y < 0,25 
E)ix+y=5 

x>0 

y>0 


Maximizar F(x; y) =x + y si: 
х+у< 150 
х<х/2 
х> 20 
у2 40, х,ує Z” 
А) 120 В) 130 С) 140 
D) 150 E) 160 


Una compañía produce dos tipos de articulos 
mecánicos y eléctricos mensualmente. Cada 
uno requiere para su fabricación del uso 3 
maquinas A, B y C. 

En la tabla adjunta se muestra la formación 
relacionada con la fabricación de estos 2 
tipos de articulos. 


CoLección LAMBDA 


Utilidad! 
pec qa el 
[Eléctrico | 1h | 2h | ih | $6 | 
Maxe noris T goji 100h 
disponibles 


Se sabe que la compañía produce todos los 
articulos que produce. Determine la utilidad 
máxima mensual (en dólares). 


A) $360 B) $ 400 C) $ 440 
D) $ 480 E) $ 520 


Problema 237 
Sea el sistema: 
ar+y=3 
|; -by = 4 
Determine el valor de a + b si el sistema 
tiene como conjunto solución {(1; 1)). 
A)I B)2 O-1D)3 E) 


Determine los valores de a, de manera que 
el sistema: 
х+ау= 1 
2 
ax ty = а 


Tenga solución ünica 


A)aeR B)ae R- {-1} 
C)ae R- {1} D)aeR-(-1;1j 
E)aeR* 


Determine los valores de a, para que el 
sistema lineal: 


х+ау = ] 
E =y=2 

Tenga soluciones positivas. 

A)R B) (-x; 0) 

D) (o; 1) E) (=x;12 


C) (5; -1) 
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Si A = [(a,b) e R? / el sistema lineal: 
xtyt22-3 
х+2у-2 = |; 
by+z=a 
Tenga infinitas soluciones), determine el 
número de elementos del conjunto A. 


A) I B) 2 C) 0 
D) 3 E) 4 


Maximizar f(x; y) = 4x + 6y, sujeta a: 


x+2y<6 

3x+y<8 

xz0,y20 
A) 9,8 B) 10,7 (3:17 
D) 16,5 E) 18 


Resolver el problema de programación 
lineal. 

Maximizar z (x; y) = 3x + 2y. 
Sujeta a las restricciones: 


х+у<1 
p 
A) 2 B) 0 С):2 
D) 3 Е) 4 


Si (xy; уо) € N х N es solución del sistema 
de inecuaciones: 


x+2y>4 

-х+у<1 

x<3 
Determine el valor de x, yọ- 
A) 2 B) 6 С) 8 
D)4 EY3 


Finanzas y asignación de fondos. La 
compañía financiera Madison tiene un 
total de $20 millones asignados prestamos 
para adquisición de casa y automóviles. En 
promedio, la tasa anual de recuperación 
para los primeros es del 10% y del 12% para 
los segundos. La gerencia a estipulado que 
la cantidad total de prestamos hipotecarios 
tiene que ser mayor o igual a cuatro veces 
la cantidad total de prestamos para autos. 
¿Cuál es la cantidad total de los prestamos 
de cada tipo que debe realizar Madison para 
maximizar el monto de recuperación? 

A) $15 millones, $5 millones 

B) $20 millones, $8 millones 

C) S10 millones, S6 millones 

D) $8 millones, $7 millones 


E) $16 millones y $4 millones 


Si (а; b) es una de las soluciones de 
componentes enteras de | sistema 4 
inecuaciones 


5x > 2y +4 
IL EVEA 
y > 1 


Determine el mayor valor de a + b: 


A)3 By4.-—C)5 —D)6 —Ey8 
Problema 246| 
Formulación de dieta: Una dieta 


debe contener al menos 16 unidades de 
carbohidratos y 20 de proteínas. El alimento 
A contiene 2 unidades de carbohidratos y 
4 de proteínas; el alimento B contiene 2 
unidades de carbohidratos y 1 de proteínas. 
Si el alimento a cuesta $ 1,20 por unidad y 
el B $0,80 por unidad, ¿Cuántas unidades 
cada alimento debe comprarse para 
minimizar el costo? 


¿Cuál es costo mínimo? 
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A) 6 unidades de A, 4 unidades de B; $ 15 
B) 5 unidades de A, 6 unidades de B; S 20 
C) 5 unidades de A, 3 unidades de B; $ 10 
D) 4 unidades de A, 4 unidades de B; $ 8 
E) 3 unidades de A, 5 unidades de B; $ 9 


Problema 


Determine el área de la región generada por 
el siguiente sistema de inecuaciones: 


х+у<10 

х<у 

]| Sx 
A) 16m? B) 12m? C) 10m? 
D) 9m? E) 14m? 


Ciencia veterinaria. Un veterinario debe 
preparar una dieta para un grupo de perros 
que se utilizaran en un estudio de nutrición 
en la facultad de veterinaria. 


Se a estipulado que cada ración no debe ser 
mayor a 8 onzas y debe contener al menos 
20 unidades de nutriente I y 20 unidades del 
nutriente II. El veterinario a decidido que 
la dieta se prepare a partir de dos marca de 
comida para perro, A y B. Cada onza de la 
marca contiene 3 unidades del nutriente I y 
4 unidades del nutriente II. Cada onza de la 
marca B contiene 5 unidades del nutriente I 
y 2 unidades del nutriente II. 


La marca a cuesta 3 centavos la onza y la 
marca cuesta 4 centavos la onza. ¿Cuántas 
onzas de cada marcas d comida deben 
utilizarse para cubrir los requerimientos a 
un coto mínimo? 

A) 4 onzas de A, 6 onzas de B 

B) 6 onzas de A, 7 onzas de B 

C) 3 onzas de A, 4 onzas de B 

D) 2 onzas de A, 5 onzas de B 


E) 5 onzas de A, 2 onzas de B 


Couección LAMBDA 


Dado el problema de programación lineal: 
Máx f(x; y) = 3x + 2y 
Sujeto a: 
0<x<2 

(9 <y<3 
Determine el punto óptimo. 
А) (2; 0) В) (3: 0) 
D) (2; 3) E) (2; 2) 


Planeación de programas sociales. 
Antifam, organización en lucha contra el 
hambre, a asignado entre $2 y $2,5 millones, 
para ayudar a dos países africanos A y B. El 
pais a debe recibir entre $1 y. S 1,5 millones 
y B debe recibir al menos $0.75 millones. 
Se a estimado que cada dólar gastado en 
A tendrá un rendimiento efectivo de 60 
centavos, mientras que $1 gastado en 
B tendrá un rendimiento efectivo de 80 
centavos. 


(3:2) 


¿Cómo debe distribuirse la ayuda, si deben 
utilizársela de la manera mas efectiva de 
acuerdo con estos criterios? 


[Sugerencia: si x e y denota la cantidad de 
dinero que se otorgara al pais a y al pais B, 
entonces la función objetiva por maximizar 
es Р = 0,6х + 0,8y] 


A) $ 2 millones al A; $ 2 millones a B. 


B) $ 1 millones al pais A; $ 1,5 millones 
al pais B B. 


C) $3 millones al A; $ 4 millones a B. 
D) $ 5 millones al A; $ 4 millones a B. 
E) $ 6 millones al A; $ 5 millones a B. 


Dada la región factible en un problema de 
programación lineal 
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| 
| 
| 
| 
1 


Indique la alternativa que representa el 
recinto. 


A) у<—5х B) y<5x-2 

Зу < 5х - 2 Зу <- 5х + 38 
y21 у> 1 

С) 3y<-5x+38 ЮО) у<- 5х + 38 
3y <5х-2 ys5x-2 
y<21 y21 

E) 3y:<-5x38 
3y25x-2 
yzl 


Production para utilidad máxima. Un 
fabricante de juguetes prepara un programa 
de Production para 2 nuevos juguetes, 
cosas y cositas, utilizando la información 
concernientes a su tiempo de Production 
dados en la tabla que sigue por ejemplo, 
cada cosa requiere de 2horas en la maquina 
a. Las horas disponible empleadas por 
semanas son: 


Para operación de la maquina A, 70 horas 
para B, 40 horas; para terminado, 90 horas. 
Si las utilidades en cada cosa y cada cosita 
son de $4 y S6, respectivamente, ¿Cuántos 
de cada juguete debe producir por semana 
con el fin de maximizar la utilidad? 


¿Cuál seria la utilidad máxima? 


Problemas propuestos 


[| Maquina A | Maquina B | Terminado | 


A) 10 cosas, 15 cositas; $ 250 
B) 20 cosas, 10 cositas; $ 260 
C) 15 cosas, 25 cositas; $ 210 
D) 12 cosas, 20 cositas; $ 200 
E) 13 cosas, 30 cositas; $ 300 


Determine los valores máximo y mínimos 
respectivamente de la función objetivo 
F(x; y) = 2x +4y - 1 en la región factible 
indicada: 


y 


A)llyl  B)7yl 
D7y2 Е) Пу2 


Agricultura y planeación de cosechas. 
Un agricultor dispone de 150 acres de tierra 
fértil para los cultivos A y B. el costo de 
a es $40 el acre, mientras que el cultivo 
B cuesta $60 el acre. El agricultor tiene 
un máximo de $7400 disponibles les para 
trabajar la tierra. Cada acre del cultivo A 
necesita 20 horas de trabajo y cada acre del 
cultivo B 25 horas. El agricultor dispone 
de un máximo de 3300 horas de trabajo. Si 
espera lograr una ganancia de $150 por acre 
del cultivo a y $200 por acre del cultivo B, 


C) 10y2 
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¿Cuántos acres de cada cultivo debe plantar 
e . * . 
para maximizar su ganancia? 


A) 60 acres A; 70 acres B 
B) 50 acres A; 60 acres B 
C) 65 acres A; 80 acres B 
D) 70 acres A; 70 acres B 
E) 90 acres A; 50 acres B 


Hale el máximo valor de la función F(x; y) 
= 4х + Зу, si su dominio es la región que se 
nuestra en la siguiente figura 


y 

2 

0 2 х 
А) 6 В) 8 С) 10+ D)12 E) 14 


Costo de construcción. Una compañía 
química esta diseñando una planta para 
producir 2 tipos de polímeros, P; y P5. La 
planta debe ser capas de producir al menos 
100 unidades P, y 420 unidades de P, cada 
día. Existes 2 posibles diseños para las 
cámaras principales de reacción que serán 
incluidasen la planta. Cada cámara de tiempo 
A cuesta $600,000 y es capaz de producir 
10 unidades de P, y 20 unidades de P5 por 
día; el tipo es un diseño mas económico, 
cuesta $ 3000 y es capas de producir 4 
unidades de pl y 30 unidades de P2 por 
día. A causa de los costos de operación, es 
necesario tener al menos 4 cámara de tipo 
en la planta. ¿Cuántas cámara de cada tipo 


deben ser incluidas para minimizar el costo 
de producción y satisfacer el programa de 
producción recorrido? (Suponga que existe 
un costo mínimo. 


A) 5 cámaras tipo A y 10 cámaras tipo B 
B) 6 cámaras tipo A y 10 cámaras tipo B 
C) 7 cámaras tipo A y 8 cámaras tipo B 
D) 8 cámaras tipo A y 9 cámaras tipo B 
E) 9 cámaras tipo A y 7 cámaras tipo B 


Problema 


Halle el máximo y mínimo valor de 
la función F(x; y) = 4x — 2y + 15 cuyo 
dominio es la región que se muestra ca 
continuación 


у 


4 5 х 


А) 28у5 В) 31у9  C)23y3 


D) 23у23 Е) 31уз 


Fabricación у planeación е la 
producción. La compañía Kane tiene 
una división que produce dos modelos de 
hibachis (braceros japoneses), el A y B. 
Para producir cada modelo a se necesitan 
3 onzas de hierro forjado y 6 minutos de 
trabajo, y para cada modelo B, cuatro onzas 
de hierro forjado y 3 minutos de trabajo. La 
ganancia por cada modelo es $2 y $ 1,50 
por cada B. Si se dispone de 1000 libras de 


1154 4 GRUPO EDITORIAL Megabyte 


E&M 


[соксом LAMBDA Problemas propuestos ES: 


hierro forjado y 20 horas de trabajo para 
la producción diaria de hibachis, ¿Cuántas 
piezas de cada modelo debe producir la 
división para maximizar las ganarías de 
Kane? 


A) 100 modelo de A, 160 modelo de B 
B) 130 modelo de A, 150 modelo de B 
C) 150 modelo de A, 100 modelo de B 
D) 120 modelo de A, 160 modelo de B 
E) 200 modelo de A, 150 modelo de B 


Resuelva el siguiente problema lineal. 
Máx f(x; y) = 10x + 12 y 


Sujeto a: 
х+у<60 
х-2у<0 
х>0,у>0 
А) 600 В) 620 С) 640 
D) 680 E) 700 
Hallar “x” 


2Vx+y+3+3/x-y+3=17 


3 
2 
E) 5 
Problema 
Hallar a, para que el sistema: 
(а – Dx-(b - 9» 7-1 
(a + 3)x + (b + 8)y = 82 
Admita como soluciones х = 5; у = 9 
А) -36 В) -18 С) 40 
D) 20 E) 18 


Sea m un entero tal que el sistema de 
ecuaciones: 


2x *3y = 8 
mx -y=37 
Зх + 8у = т 


Sea compatible, si x,, y, es la solución de 
dicho sistema, halle el valor de: 


EZ (Xo7 Yo) 
A)0 B) 1 CE2 
D) 3 E) 4 


Encuentre aquellos valores de parámetros 
“a” que hacen que el sistema lineal: 
з —1)х+ау=6 


7,5x + 4y = 3 
Sea indeterminado. 
А) 8 B) 6 С) 4 
D) 2 Е) 0 


Encuentre “А” para que el sistema adjunto: 
Sea incompatible: 


4x —6y = 5А -3 

RR per A 
A)4 B) 3 С) 2 
D) 1 E) 0 


Resolver el sistema 
2x+3y+5z=10 
3x + 7у + 42= 3 
х+2у+22=3 

Indicando el valor de “х” 

A)3 B)2 C)2 D)3 E)4 
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Sea el sistema lineal: 
(a— 1)х—(а+3)у=а? +1 
im Dx + (а 3)у=а2+ 2; а є В 
podemos afirmar: 
A) No tiene solución 
B) Es inconsistente 
C) Posee infinitas soluciones 
D) Posee dos soluciones 
E) Tiene una única solución 
Problema 
Para qué valores de “k” el sistema: 


2кх + *-у=5 
e no admite solución ünica 


-kx-3y-22 
proporcione la suma de valores de *k" 
A) 6 B) -4 $0) 8 
D) -5 E) 12 


Si la solución del sistema: 


mx+y=17 
3x-2y=5 
está representada gráficamente por: 
yl 
b+1 - 
I 
i 
L 
L 
I 
5 x 


El valor de X + b es: 


A) 10 B) 15 C) 5,8 
D) 6,4 EJ=7,2 


La relación entre “m” y “n” que se cumple 
para que el sistema: 


mx-ny-2 po 
+ ; tenga solución única 
3mx + 2ny = 4 
А) 21 +п #0 В) т-п#0 
С) -тп #0 D) n? *2nz 0 
E) m-n? #0 


Problema 
La solución del sistema: 
y-ax=a 
P +х=4а 
está determinado por la gráfica: 
vd 


хү 


El valor de a + ху €S: 
A) 0 B) 2 C)4 
D) 6 E) 8 


Problema 
Dado el sistema lineal: 
ах+у=а 
señala el valor de verdad: 
( )Sia- 1 el sistema es incompatible 
( ) Sia = –1 el sistema es compatible 
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( )Sia-2elsistema es determinado 
A) FVV B) FFF C) VFF 
D) FVF E) VVF 

Problema 


Indicar “x” luego de resolver: 


xty-l. 
x-y*1 cx Lipstick (1) 
н Жу? ЖГ s 
x-y*1 аблае (2) 
A)a+b B) a/ab + 1 
C) a+ 1/2b+1 D) ab + 1 


E) ab+ l/a+1 
Problema 


Encuentra el valor o valores de “k” para 
que el sistema: 

x+y+kz=0 

3x+4y+2z=0 

2x + 3у-2= 0 
tenga otras soluciones а parte de la trivial 
A)kz3 B) k=3 C)kz2 
D)kz-3 E)k-2A^kz-l 


Problema 
Resolver el sistema: 
xtbytzz3 
ах+у+2= 4 
x+2by+z=4 
y dar como respuesta y?. 
A) b^! B) b? 
D) 64 E) 0 
Problema 
Calcule el área de la región delimitada por 
el siguiente sistema de inecuaciones: 
х+у<10 


C) b3 


С) 10u? 
D) 18 u? E 
Problema 


Maximiza la función f(x; y) = 4x + 5y sujeto 
а: 


A) 16 u? B) 
) 


2х+у<14 ; x+3y<12 
A) 20 B) 24 C) 30 
D) 34 E) 24,6 
Problema 
Maximizar la función F(x, y) = 3x + 2y en 
el dominio: 
yt2x20;3y-xs1;22x70,y70 
A) 5 B) 6 С) 8 
D) 10 E) 12 


Problema 
Resuelva la siguiente inecuación en el 
conjunto de los enteros. 


5x-3y»2 
2x+y<11 
y>3 
dé como respuesta el valor de: 
H= х2 + y 
A) 18 B) 25 C) 13 
D) 20 E) 30 


Problema 

Halle el mínimo valor de f(x: y) = х + 2y—1 

sujeto a: 
3y-2x€60;3y-x215;x23;y20 

A) 38 B) 34 C) 14 

D) 12 E).3 


Halle el área de la región limitada por las 
restricciones: 
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А) 18,502 В) 22u? 
D) 20,502 Б) 25u? 
Maximizar la función: 
Z= f(x; y) = Ах + Зу 
sujeto a las restricciones: 
30x + 20у € 1800 


C) 23,5 u? 


x+y<80 
x201y>0 
A) 220 B) 240 C) 250 
D) 260 E) 250 


Halle el máximo valor de: z = 3x + 2y 
Sujeto a: 


у-х<3 
PEALI 
x€2;x20;y20 
А) 6 B) 11 C) 12 
D) 15 Е) 25 


Halle el mínimo valor de f(x; у) = 2x + y 


x+y>3 
X 

—+y>] 
4 2 


x20;y>0 
А) 3 В) 17/3 С) 0 
D) 8/3 E) 4 


Minimiza la función f(x; v) = 3x + 4y sujeta 

a las restricciones: 
x+y214;x+2y>18;2r+y>16 

A) 70 B) 64 C) 52 

D) 46 E) 30 


Se considera la región del primer cuadrante 
determinada por las inecuaciones: 


х+у<8;х+у>4;х+2у>6 
Halle el punto de esa región en el que la 
función F(x, y) = 3x + 2y alcanza el valor 
mínimo y calcule dicho valor: 
A) 6 B) 8 C) 10 
D) 12 E) 14 


Halle los valores máximo y mínimo de la 

función f(x, y) = x + 2y — 2, sometida a las 

restricciones: 
x+y-2 
х= Es 


A) Máximo: 7 - mínimo: —2 


IV iy 
| 


В) Máximo: 5 - mínimo: 0 
C) Máximo: 7 - mínimo: 1 
D) Máximo: 9 - mínimo: —2 
E) Máximo: 7 - mínimo: -1 


Problema 

Una textilera produce 2 tipos de telas, 
la primera necesita una hora máquina y 
una hora hombre y la segunda una hora 
máquina y dos horas hombre para producir 
una ganancia de S/. 200 y S/. 250 por tela, 
respectivamente, además, se dispone de 3 
horas máquina y 4 horas hombre. Halle la 
ganancia máxima. 

A) S/. 500 В) S/. 600 
D) S/. 600 E) S/. 500 


C) S/. 650 
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НЕШЕ ШЕ ЕЕЕ ЕЕВЕЕ Ее ка MA 


Е:Е:Е ЕЕЕ ЕНШ ЕЕЕ Е2Е28Е EE: 


бобоб бобоб 60000 бобоб бобоб бо 
EEE EE EL НЕНЕН AE BILE. 


бобоб 60600 60000 690000 000008 50608 | 
BsEHEsEBSEEZSEBZEESSBSEEZESSESEER! 
бобо@ 508900 80500 590000 бобоб 00505 
Е22-Е Е-ЕТЕ Е2Е-Е Е-Е2Е ЕРЕ:Е Е-ЕсЕ 
бобоб бобоб 50000 60008 90505 90900 | 
BsEZzHESHEEBSESBBSBEPEEZSEZSEEZEZE 
gogog 6800060 806000 806060 80000 бобов 
EsüiHHISSEESEBESESEECE-EECECH 
60006 605060 680800 808008 60000 60000 
Е-2-8 Е-82Е Е-Е-Ы Е-Е-8 Е-8-8 Е-8=8 


бобоб 000065 505800 бобоб бобоб 000098 
== Е-Е-8 Е-8-8 TE E E E EG 


3o MO 5 
ED mc 


3] 


| 80808 бобов 80808 80809 80808 80805 


A Е-Е-8 Б-Ю5-8 ERREK 


= єч = + 


Lógica y conjuntos. 

Expresiones algebraicas |. 

Expresiones algebraicas Il. 

Radicación y potenciación. 

Análisis combinatorio, probabilidades. 
Números complejos. 

Ecuaciones |. 

Ecuaciones ІІ. 

Números reales, desigualdades e inecuaciones. 
Relaciones y funciones. 

Función exponencial y logarítmica. 

Limites y derivadas 

Sucesiones y series. 

Matrices y determinantes. 

Introducción a la programación lineal en IR? 
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